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The application of carbon-carbon composite materials
as a biomaterialis mainly lim led by its cosland briilleness
ofthe malńx' The britlleness leads Very often to the foma_
tion of micropańicles in the tissue' which may cause
innammalionsaroundimplanlsthen.Topreventthereleas-
ing of calbon pańicles' c'c carbons have been covered by
different laye.s. ln our work we have sludied lhe
biocompatibility ol c_c composite suńace covered with
pyrolytic carbon and pHE[,4A (Poly-Hydroxy Ethyl
lt'łethylAcrylate)' synthelic polymeric hydrogel Ulilized for
biomedical applications.

The specimens were reanforced wilh ihe carbon plane
wave fabńc from Torayca T800H fibres with the phenolic
resin Umafo.n LE as a natrix precursor The specimens
were three times impregnated, recarbonized and infiltrated
and covered wilh pyrolttjc c€ńon Final carbon_c€ńon sam_
ples were impregnated and covered with pHEIVA solution

The plesence of pHEl\'{A on the suńace and in innerpores
ofcomposilewas indicatedwith optical microscope and ln-
frarcd micrcspeclroscopy, The volume fraction of pHEIVA
in inner pores of composile was detected from polished
cross_sections using image ańalysis method, 57% of all open
coarse pores was penetraled with pHEMA.

Embryonalhuman lung fibroblasiswere cultured on com-
posites. Plaslic Pelridishes fortissue culture were taken as
a control suńace' The metabolic aclivily of cultured cells'
and the levelofsome cylokines were determined. The cells
cul|ured on c-c carbons coated wilh pHEIłAexhibled sev_
eraltimes higher metabolic activity in comparison wiih lhe
uncoaled C-C composite. The cytokines were estimated by
immunoreaction in medium after the cell cultivation. The
levels of bolh inflammalory cylokrnes were h.gher rn Lorn-
parison wilh the controlsuńac€'

M. NwoMLoV^l' J. BADRI^N', A. stKoRA', v. HAśovA''
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Ultrahigh molecular weighl polyelhylene (UHlt4WPE) is
uŚed asa bea ng materialin tolaljoint replacement (TJR).
The unique structure oflhis polymer prcvides high resist-
ance to creep and wear and excelent loughness, Nonethe-
less, the bearing (lho pit) is slillviewed as lhe weakest link
of TJR, and so lifetime limiling factor. This fact is due lo
wear parlicles orjginalang in ańiculation of the pil wilh asso_
ciat€d metal components' These pańicles can initiate osle_
olysis oflhe surrounding bone, wilh resulls in loosening of
the implant and consequen y in its failure; lherefore, a con-
siderableefioń has been made lo improve wear resislance
oflhe UHL4WPE. ltwas shown thata proper mode ofsteri'
liŻalion by ionising ńdialion can consid€tably increase the
wear resistance, apparenlly due to cross-linking ol polymer
chains. HoWeVer, lh€ application of high enetgy radiaiion
leads to many changes in ihe UHMWPEstructure (ascrys-
tallization structure, supermolecular periodicity etc), and it
is desirable lo know howan irradiation mode affects struc-
turalparameters of this polym6r.

While the efecl of a radialon dose under various envi-
ronmenlal conditions has been extensively studied for al-
mosi throe decades, lhe effect ofthe irradiation dose rate
has been studied rarely. ln this contribution, besides the
effect of a ńdiation dose in air and nilrogen' specialatlen_
lion was paid to the eflect of the dose rate on the supermo-
locular struclure of UHMWPE.

SampleŚ fotlhis expe menlal study wete prcpared from
rods ofmedicalgrade UHI,4WPE (Poly HiSolidur, BRD) by
pressing and/or machining. The samples were iffadiated
wilh gamma emitter oco. Five iffadialion doses (25, 50,
100,150 and 200 kcy) were applied using two dose rates
(0'25 and 2'5 kGyłl)' X-ray scattering melhods and differetial
scanning calorimetry were used to follow structural changes
in UH ,4WPE. The results oblained by these meihods
showed sensitivity oflhe UH[,4WPE slructure to applied F
rcdiation. Cryslallinity ancreases with an inadialion dose simi-
larly under air and under nitogen. On lhe olher hand, ihe
growll'of cryslallirity is steeoe. in tl'e case o'a slower iffa-
dlation €Ie bul lhe groMh n cryslalhn y dunng lhs proce_
dure is c€Used bylhickening of crystalline lamellae andlhin_
nlng of amorphous inlerlamellar layerc.
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lntroduction

ln recent years' a greal number of biomaleńals have
come inlo routine use for conslructing medical devices,
Biomale alsshould fulill cerlain requirements, namelythe
following:
biolunctionality. i.e., suilable mechaniml properties tor re-
placing the tissue,
biocompalibility, i.e., no negative interactions between
blosystem and biomaterial,
given slability, i'e'' the materjal is eilhet ineń lo biosystem
corrosion o.degradable by lhe biosystem.

caÓon materials are generally welltolerated by anirnal
cels. The possibil ty of applying carbon iiberreinforced car
bon (cFRc)composite materialŚ isgiven by their excellent
biocompalibility and porosity, coupled with a modutus which
can be tailored lo be similar to (hat of bone. This makes
ihem an attractive material for bone plates and imptants in
ońhopaedic and dental surgery. lt is known the volu me prcp_
e es ofa mate alusually have litlleor no influence on the
sunounding lissue (e.g.,osteogenic,MG63 line cells). ln
general, biocompalibility is controlled mainly by ihe inteF
face between biomale aland iving tissue cells.

The I leralure and our preliminary sludy [1 ,2] indicate that
the inteEction at lhe inteńace is specili_cally conlrolled by
the suńace morphology. (i.e'' especially by suńace rough'
ness), and by the chemicalstate of the suńace ' by hydro'
phoba (wettability) [3], free chemical bonds and present
chemical groups l4]' etc' UnfońUnately, the tesults are
slightly contradiclory. Neveńheless' biocompalibilily can be
im-proved by a suilable change ofthese pammeters. There
are seV€ral possible methods ior influencing the roughneŚs
and chemical stale of the suńace' one Way lo change the
suńace ptoperlies is by preparing a suilable coating' The
ptoperties of the suńace are controlled by process technol
ogy, and the grinding and polishing of lhe substrale and/or
oflhe surface layer can be used ior rouqhness control Pa-
rametersde scrbing the mechan ical properl es of the layer
' its suńace roughness, adhesion lothe substrale, wearre-
sistance, etc., are sludied in the paper by Homik etal., which
is submitted togetherwith this paper.

on the other hand. the chernical staie ofihe suńace is
usually checked bya range of phys cal methods. Reflexion
goniomelry is usually€mployed formeasuńng lhewettabilily
of lhe suńace [3l; the free polar energy can be deduced

=o+J

ź
LUt
=(

E

from lhese measuromenls' lnfrar€d spectroscopy (e'9', in
the Fourier Transform modification) and Raman
speclroscopy can give some infomalion on the stale of a
layer just below lhe surface, especiatly on the concentra,
ton of conjugaled double bonds which are ctosety retated
lo degree of graphitization and the presence of oiher car-
bon gtoups [3]. Mole sophislicated methods of suńace
analysis are employed in sequence, e.g., X-ray pholoeloc-
t.on Śpectroscopy (XPS) and electron speclroscopy for
chemical analysiŚ (EscA) [5]' The disadvantage oflhese
meihods is the difference between 1he suńace s1at6 et
measurement (usually ultrahlgh vacuum) and at cett life
(plasma orserum, i.e., water with severaltype of satts and
proteins).

We prepared a suńace coeling ofcFRc using a layer of
pyrolytic graphilo (Pyc). The purcose of this paper is to
deline the suńace oi cFRc and of PyG aod its ch€mical
state as measured by reflexion goniom-etry, FT|R and
ESCA, and to correlate the results with several parameters
of tissue cell groMh. The main lopic of this Wolł is lhere_
fore the proper characterisation ofthe suńace parameters'

Experimental

The investigated composites were manufectured at the
lnslitule of Rock sauclute and lvechanics. As cR' coń_
mercially available plain_weave c€ńon fabńc madeof lhe
general putpose ex_PAN cańon fibre Toray T800 was used'
A stack of8 layorc ofthe fabric, soaked ln an ethanotsotu-
ton of phenolformaldehyde resin Umafom LE (SYNPO
Lld'' Pardubice' cR), was cured at 120'c' Duńng its c€ńoni_
Żation at 1 000'c in njtrcgen' conversion of lhe resin malrix
to glass-like carbon was accompanied by the retease of
volalile pyrolysis products. The open porosity of the car-
bonized specimens (as measured by the water penetration
technique) was about 25 % ' Highłempelalurc treatment of
the sampleslook place at2200"c in an argon environmenł'
Samples of pure glassy carbon (frcm matrix materiat), an-
nealed al vari-ous lemperatures, were atso prepared.

The su.face of CFRC aroJnd oy rerattog aphic paper
of4000 grade, was covered with PyG in vacuum furniturc
(working gas caHlo' presure 4 Tor' temp€rature 1goooc'
t]me 325 min) in TESLAVrśov_ice, Lid'' Praqu€' cR' some
of the samples were annea ed lo 2200"C. The roughness
of CFRC and PyG was modiied by grnding and pottshing
by uslal melallographic melhods, firstly by metallographac
paper followed by polishing using a diamond past€ of 3/2
and finally of 1/0 grade (PRAMET, Śumperk' cR)'

ln this way, wo had severallypes of sampes wilh vari
ol']s suńace chemical states (malrix Wi1h Various heat lreal-
ments, CFRC and CFRC/PyG) and also severat types of
samples with different roughness burwilh the same chemi-
cal nature ofthe Śuńace (cFRc/ PyG)'

Results and discussion
The thickness€s of ihe PyG films were 0'4 _ 0'7 mm'

wiih strong lamellar growth and a potycrystatttne struct!re
r€vealed by sElV and XRD. By reflexion goniomelry we
compared lhe wetling angle q both of samples wilh va ous
chemical natures (cFRc' cFRc/PyG Unannel€d and thal
annealed at 2200.C, and ofpurs glassy carbon, which an-
nealed at850,950,1950and 2200"C, respeclively), and of
samples ofcFRc/ PyG wilh Va ous suńace roughnesses.
ln the case of glassy cańon' q increases with annealing
temperałure; fol cFRc d = 75deg, for cFRc/PyG wilh the
same roughness t :88.8 deg. Contraryto expeclaiton, the
0 of samples with lhe same chernjcal nalure depends on
thequality ofpolishing (FlG.1). The com,par son shows that



the free polar energy and biological parameterc are corre'
lated. The question is now whetherthe different values oft
(and ofihe flee poal suńace energy) can be rela|ed With
the real chemical slate given by FTIR and ESCA. The pre-
l]minary results ofFTlR show thatth€re is a different inten'
sity of lR reflection indicating different occupation of the
suńace by the carbonyland caóoxylgroup at cFRc in com-
pańson wilh cFRc/PyG' No differences in FT|R speclra
were found on suńaceswith the same chemicalnature but
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Carbon fibre-reinforced carbon composites (CFRC) have
been widely used in technical and indusirial applications
because of theit unique physical propeńies' such as spe_
cific strength' thermal reŚistance' and therrnal and electri'
cal conductivity lFi|zer et al 1987' Bosdoń et al' 1995]' ln
addition, lhese nraterials seem to be prcmising for biomedi-
cal applications' pańicularly for hard lisŚue surgery' The
mechanacal properties of CFRC, namely lhe density, po-
rosity and modulus ofelasticlty, can bo lailored to be very
close to those ofthe bone. The CFRC could be used. there-
fore, for bone and dental root replacements, exlernal and
intenal bone fixation, and lhe construction of ańifjcial in_
letuertebral plates lBlazewicz el al 1997, Pesakova el at
20001. The chemical nalurc ofCFRC is very close to that of
pure carbon, so lhese materials can be well tolerated by
lhe surrounding tissue. As follows from our earlier studies,
lhe cFRc suppoń adhesion and gtoMh ofosteogenic arid
vascular cells' both impońant components of the bone
lBacakovaelat 1998a,b,c;2001). Colonizationof anartifi,
cial bone mpjanl With thss€ cells lypes is desirab]e for its
good inlegraiion wilh the surrounding bone lissue for re-
view see Bacakova elal.20011. However, the phys cochemi-
calsuńac6 propeńies ofcFRc composiles in lheir nat]ve,
unmodilied stale usually are not ideaifor optimal adhesion.
subsequenl groMh and differcnll6lion of bonederived cells.
As revealed by scanning sleciron microscopy lhe suńace
roughness ofCFRC seems to be ioo high, which is due to
the prominence of carbon fibres over lhe carbon matrix
lBacakova et a/. 19S8c, 20011. This studv focuses on modi-
llcalions ol CFRC by grinding, polishing and coating with
pyrol},tic carbon n order to oblain a suńace roughness op-
limalfor intetaction with osteogenic cells

Two_dimensionally r€infotced cFRc wete prepared iń
the lnslitute of Rock Siructure and lvechanlcs. Acad. Sci.
CR, Prague. Commercia ly availablewoven fabric made of
cańon librcs TotayT 800 was arranged in layers' infiltrated
with a carbon malrix precursor (phenolic resin UMAFORM
LE, Synpo Ltd, Pardubice, CR), pressed, cured, carbon,
ised al 1000.C, and finally graphitised at 2200oC. The fol-
low ng groups ofsampies ofVar]ous suńace roughnesswere

#1: controluntrcated
#2: g.ound by metallographic paper of4000 grade
#3: coated with pyrol).lic carbon in Tesla Vrcovice Ltd.,
Prag!e, CR
lgr ground and coated wilh pyrolytic carbon

tt

i r, t til
FlG.''' Dep€ndence of free suńaceen€rgyand cell
density on suńace roughness.

CFRC CFR( rl'\(i
FE Śuń ener4 Iml/m'l tl.l
lell densitv-! dav llellm'l 58
:ell densitv-4davlle3/m'l

TABLE l. Comparison of the chemlcal and
biological response of s!ńaces wilh the same

dilerert roughness. One reason for lhe diflerences rn sJF
face free energy may be con-necied with the change in lhe
ratio of lhe real area to the qeomet cal area of lhe suńace

Conclusion

The resulb indicate a different relalion between biologi-
cal response and ftee suńace energy for roughness (With

lhe same chemical slate) and for chemical slale (wilh ihe
same rcughness). The rcsultsofreiection goniornelry, FTIR,
and ESCA need to be compared.
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l2
#5:ground, coated wiih pyroly4ic carbon, then polishedwiih
metalographic paper of 4000 grade
#6: grolrnd, coated with pyroylic carbon, polshed with
meiallographic paper of 4000 grade and diamond pasle
(PRAN,4ET, Sumperk, CR)of 3/2 grade
#7: ground, coated wilh pyrolytic carbon, polshed wilh
metallographic paper oi4000 grade, dlamond paste of 3/
2 grade and f naly of 1/0 grade

As rneasured by a Talysuń profilometer, the su'face
rouqhness decreased sgn ficantly from the group #4. For
tssue cu lure experiments, the sampes were cleaned ln
distil ed ard de onized water. ster| iŻed in an autoclave'
placed in z4'wellCeCu tpates (Sterilin, Feltharn, UK)and
seeded with h uman osteosarcoma-de ved MG63cells (Eu-
Dpean Collection of Ce Cultures, SalsbLrry, UK) at the
densty of 17,000 cells/cm'Ż. The cells were cu tured in 1.5
mLofDu becco-modified Eagle [,4]nimum EssentalMed urn
(SEVAC, Prague, c R) su pplemented wlth 1 0% of feta calf
serum and 4oug/ml gentamic n. Twentyjo!r hours after
seeding, ihe med unr waschanged to remove non-adhered
cells Cels in 1- and 4-days old cu tures were harvested by
lrypsinization and counted in the Burker haernocytometer
The ce populalion doub ing t me (DT) was ca culated as
DT = (t t") log 2/log Nllog Nt,,, where Nt, and Nt were the
numbers of ce ls in 24- and 96-hourold cultures, respec
tlvely The data are presented as mean values ! S.E.IV.
from 4 samplesfor each experimental grou p. Staiisticalsig-
nificance was evaluated by Studenl's test for unpaired data.

On day 1 afierseeding, the numberc of initally adhered
ce s on al modilied slr ńaces (gtoups #2 to #7)mnged flom
5.7501380 io 10,5201600 cells/cm'?. These values usuaLly
dld not differ slgnifcantLy from lhose found on the conirol
Unlreated samples (1 1'71 01680 c€lls/cm'Ż)' except of ground
only samples (#2)where the ce numberwas lower. Never_
theess, the ce ldensites on rnodlfied CFRC (groups #3 to
#7)were sgn ficantly higher in compa sonwthihevaues
on Celcu tdishes (4,5501610 cells/cm'Ź). ln add lion, on all
modjfied samples the cells pro iferated significantly faster

\oouolirg nn es ''or 18 8'l 2 1 lo Ż1 .r0 7 h 1' oTpJli-
son with 77.119 0 h on control unlrealed CFRC), and on
day 4 aiier seeding, lhey reached aboul2.S lo 5.0 times
h igher popu ation density (FlG.1). t seems that the growth
of N,4G63 ceis was mproved mainly by coaUng CFRC with

FlG.2. ItG63 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 revea ed by
theenzymelinked nrmunosorbentassay(ELISA),lhecon'
cenlration ofbeta integrins and osteocalcin, rneasured n6-
day-old cultures permg ol tolal cell protein, was sign licantly
hisher(by 3015% and 1416%, respectivey)in cellscu lurcd
on sampes covered with pyrolytc carbon than ln cels on
unmodified composites. l,loreover, the coaing with pyro]ylic
carbon represented in ourexperiments lhe best proteciion
aga nst releas€ ofcarbon micropańic es from cFRc. ll can
be concluded thatcoating CFRC with pyro y,1iccarbon seems
lo be l1A mośI plollls'ng suńdłe nodfia.on irro'ov19
rh. co"lpalb,liLy ol CFRC will' bo_a de ved .ells.
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FlG.1. Number of l\tc63 cells on CFRC on day 4
after se€ding-

pyrolylic carbon (group #3). Previoirs srnding or further
polishing with metallographic paperand diamond had only
a reaUvely liltle oreven no add tionaleffecl on lhe improve_
ment of ce growlh, alihouqh lhis treatment markedly en_

hanced the ce spreadlng (FlG. 24,B). Furtherexperiments
focused on betał inleqrins, consdered as lhe nrost]mpor'
tant exvacelular rnatrix receptors on osteogenic cels
lcronthos ei a/. 20011, and osteocalcin, a malker of oste
oblasi c differentialion lJosset et a/. 19991, were carried olt
on y or cells cult!red on contro unrnodilled and pyrolylic
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ENGINEERING
PROPERTIES OF
PYROLYTIC GRAPHITE
SURFACES
J. HoRNlK, V, CHMEL|K, M. NEvoRALovA, V. SrARv

DEPaFTMEM oF MATERTAL ENGTNEERTNG,

cŻEcN TECHN cAL UNvERsry. PRAGUE

lntroduction

caÓon lible reinforced carbon (cFRc) compoŚite ma_
terials arc the most mature examples of fibre reinforced
composites in which the chemical nature of lhe iibre and
mat x is identical. Manyoftheir uniquely combined prope.
ties (nan\ely soecillc strength and tl'emal rcsislance in a
Vacuum ot in an ineń atmosphere' lhermal and electric con-
ductivaty) make them indispensable in sp€cialized applica_
tions. Their excellent biocompatibility and porosity, coupled
with modulus which can be laibred to be simiiar to that of
bone, make them an atiraclive materialfor bone plates and
implants in onhopaedic and deńtal sutg€ry' Exisling slud_
ies have shown the good biocompalibilily of CFRC com-
posites oflhe investigated type, i.e., thosewith carbon ma-
trjx derived from a commercially available thermosetting
resin and with ordinary Toray carbon fibres.

As shown in our prelimjnaryexperiments, the proneness
of calbon'carbon composites to re]ease carbon pańicles
is an unsolved problem. lt is caused bythe brittle nature of
the carbon matrix and it must be consid€red disadvanta_
geous for medical applications ol CFRC conposiles. Just
after preparation, bul mainly due to mechanical (especially
cycling) load]ng' carbon pańicles can appear a{ or near the
suńace. These cańon particles can emerge and dissipate
duing use of the implantand may ifilate biological compo,
nents ofthe g€ft as wellas lhe suffounding tissue' A pos_
sible soluiion may consist in covering the suńace of the
implanl with a slronger suitable compalible layer, e.9., of
pyrolltic carbon. A pyrol),,tic carbon (graphite)lay6r can be
prcpared by pyrolisis ofhydrocarbon gas at a relalively high
lemperature. Frcm an sngineering point of view, the layer
and its suńace can be characterised by rouqhness' coeffi-
cienl of friction, wear resistance, eic. Some of these prcp-
eńies are of great importance for cell growth on lhis su.
face. For example, roughness influences cslladhesion and
prol]f€ralion [1]-

The pu.pose ofthis paper is to de'ine Śome of the suF
face propeńies by roUline engineering methods. Apari from
roughness, w€ mgasur€d the coefficient of friciion and Wear
resislance. Finally we studaed (ralher qualilatively) lhe re-
lease of cańon padicles from cFRc with and wilhout a
iayer of pyrolytic graphile.

Experimental

The preparalion of cFRc is descńbed in delait in lhe
accompanying paper by Slary at al. The llnal heat treal
ment (gmphitisalion) was 2200"C. The sudace of some
CFRC samples was ground by metallographic paper of 4000
grade (CFRCi4000). The manufactured composile speci'
menswere infiltrated and covered by a pyrolytic carbon layer
(PyG) generated by bulane decomposilion using nitrogen
as a carriet gas at TESLA Vśovice' Ltd'' Prague' cR The

Wolking pr€ssure was 4 Pa' tempemlure 1900'c' After ex_
posation lime {aboul 5 hours), a film 0.4 -0.7 rm in thick-
nesswas prepated (cFRc/4000/PyG)' The suńace rough'
ness was modified by grinding again with met-allographic
paper of4000 grade and waŚ in some cases conlinued by
polishing wlth diamond pasle (3/2 and, 1/0 (CFRC/4000/
Pyc]4ao0l3'2h'0)' Finally' w€ had a sei of samples wjth
different loughness and different suńace ch€mical state
(cFRc ot PyG). The surfac€ rcuqhness measure_menlwas
peńormed on a TALYSURF 6 profilomeler (Taylor_HobŚon
Lld. U.K')' fliciion coefli-cjenl ańd wear were measu.ed with
a HEF lribometer (France) at sVUM' Ltd'' Bćchovice' cR'

Results and discussion
Preliminary results are shown in TASLE 1 and in

FIGS 1 ,2. The coefficient of friction depends slrongly on the
load (FlG.1). The coefficient values are nearlylhe same on
samples coated with PyG, but there are different on

t3

uncoated samples, where lhe coefticient of lriction does not
grow bebłeen load Values of 100_150 N' We supposed that
the lowervalues forlhis sample result from lhe higher hard
ness ofCFRC alone. Moreover,lhe non-monotonic groMh
of lhe friction coefii'cient may be caused bythe presence of
two phases of mats al (mat x and fibres) in the sample,
because their mutual .elalive participalion al the suńace
varies during the test.

ln FlG.2, Ra and Rq denote the ar lhmetic and quadratic

Fig.z.
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l4 aG lol (lh n) Plc
Load fNl

50 0.0118 0 0004 0.0066
100 0.0134 0 00T8 0.0036

ADSORPTION OF FIBRI-
NOGEN AND ALBUMIN IN
A CELLULOSE MEMBRA.
NE FOR HEMODIALYSIS
H'A' DE REnERE-, c.J'P' BooNAERlł' P'G. RoUXHETł,

'UNrF DF ctsME DEs rNrERFAcEs.

UNvERsTć cATHoLloLrE oE LoIVA N, BELGIIM

" BAXTER R&D ElRopE S.C.R.L., N vEres, BELGTLTM

The hemocom patibil ly of a diaysls membrane \łhich
depends on its chemlcal nature (cell!lose or syntheiic), s
1p'oved W'Ar Lle oi" y/el s eused afiel oeńon T d
lreatment of regeneraiion. This regeneraUon prccess con
sisis in a cleaning step (often with bleach)fo owed by a
disinfect]on slep (often With formaldehyde). Suńace condi
tioning ofthe membrane by blood protejns du ng the suc-
cessve cycles of dlalysis and regeneraion process, may
thus play a ro]e on the hemocompatibility of the dia]yŻer.
The aim ofth s work was lo characteiŻe the suńace prop_

eń]es (chemica composition hydrophobicity, organlzat]on
and macromolecular interactions) of a model cellu ose di
alysis nrembrane (Cuprophan)before and after adsorpton
offibrinoqen (Fq) and hLrman serum albumin (HSA)

The sLrńace chemical cornpostion oi cLrprophan was
deiermlned byX ray photoelectron spectroscopy (XPS). As
expected, it was found to be typical of ce ulose materials.
However, s con, nitrogen as well as hyd rocarbon- ke com-
pounds have a so been detected ln va.iabe quartiy de-
pend ng onthe sampe The mo rphology of Cu prophan sur
face, charactenŻed in ail or under l]quid by aionr c force
rnrcroscopy (AFNrl)!sed in contactmode isdomlnated bya
succession of paralle fbrils (groovy aspecl) o enled ac
.ororrg ro rnF direc.on ol\e renbrale Fr'r.'ior oro' -

ess. Some s lobular structu res (diameier oi 100 to 200 nm)
were found io be d stributed randomly over the surface.
These slruĆtures areattriblted tosil]ca pańcles, wh Ćh ale
sprinkled on lhe membrane sLrrface ai lhe end of the pro-
ducton process in order to prevenl stickiness dLrring stor-
age. Lfthe sampes are r nsed and irnaged in a physioog
cal buffer (Phosphate Buffered Saline) the groovy aspect
is h ghly pronounced and characterlzed by the repetition of
a structlrre with a periodic ly of 100 to 200 nnr. ln pure wa'
ter (water from a rnill O p us sysiem), th s groovy aspect
becomes atten uated and the periodlc ty d sappeares. These
results indicale lhat the swelllng behavlor of Cuprophan is
nflLrenced by the ionic strenglh ofthe aqueous phase.

The siudy of albumin and iibrinogen adsorpton on
Cuprophan (XPS, waier contaci angle) shows a weaker
adsorptlon capacity of former proteln compared to lhe laler
Forihe concenlrat on range ofthese proteins nlhe plasma,
the N/C ratio (nd cator of protein) deternrlned byXPS, sug-
gests that adsorbed proteins do not form a ih ck and con-
tinlous ayer ai the suńace of cuprophan' The AF['4 topo
graphic nrages do noi reveala sgnlficant effect ofthe ad'
sorpuon of fibrinoqen on the initia rnorpho ogy ol Cuprophan,
whaleverlhe irnaging condit]ons are HoWeVer, AFNł force-
distance curves show thal the irequency of adheson phe_

nomena, Wh ch co!ld occurwhen th€ AFM probe is relracl
ins fmm the suńace' increases in a Weak'ionic strenglh
medium (mill O water) and after fibrlnogen adsorption.
l/loreover, a stalistcal analyss of height variaUons on the
AFM topographlc lmages show that fibrlrogen adsorption
deĆreases ihe pronounced suńace re ielofcL]prophan ob_

TABLE 1,

n]ean ofihe depańures ofthe rough'ness profile from the
rnean ine, S the mean spacing of adiaceni local peaks,
measured over ihe as'sessment length. The gtound base
of lhe CFRC sampes q ves a half-size value of Ra com
pared wiih lhe unground samples' The ValL]€ of Ra thor'

ough y decreases with

TABLE 1 showsthe
resllts of the wearing
test. A relatively high
va Lre of wearing for
unground CFRC/PYG
coffesponds with a
high valLre for Ra
(FlG 2) Grindlng of
CFRCsubstrate under
a PyG layer marked y
decreases the wear
The slrrface layer of
sample CFRC/4000r
PyG/4000, was prob'
ab y groLrnd throLrgh,

FtG.3.
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so the weight loss s decreased at higher loads, togelher
With the effect ol suńace rolghness, namey the shape of
tlre asperity. The lowerfriciion coeffcient va ue ofthe CFRC
sanrples (FlG.1) corresponds with ihe lower Ra va 

're
(F lG.2 ). Slmu laneous y the hardness of the PyG ayer may
be Lower than CFRC alone

FlG'3 shows the releas ng pańcles malrix and the frac_
ton of nbers after ihe bending iatigue test for the CFRC
samp e. lncidence ls hiqher on the pressure side ofihe sam'
pe (which s Loaded by pressure). Coating CFRC wlh PyG
greatly decreases the nlrmber ofpai(cLes thal appear

Conclusion
_Grind nq and pol]sh ą] of the sudace etreclive y decreases

- Friction coeffic entł s h gher for samples coated w th PyG
A grinding base undera PyG layer caLrsed owwe ght oss

duing wearng, and after grind ing the loss ls increased
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SCAFFOLDS FROM
BIODEGRADABLE
ALIPHATIC POLYESTERS
FOR T!SSUE
ENGINEERING
ELrcETA PAMULA'' MARTA BŁ^Ź!wcz'' MAoEJ BERo*,

" DEPARTMENT oF ADVANCED CERAMcS,
UNrVERslTY oF l'",llNNc ANo I\łETAILJRGY' cfucow
" CENTRE oF PoLYMER CHEMTSTRY.

PoLs! ACADEMY oF ScENcEs, ZABpE

lntroduction

Tissue €ngineering is an ]nterdisciplinary field and in_
volves creaiion of human nalural lissues lo treat palionts
suffering from organ failure or lissue loss {11. Design of a
scaffold is a llrsl step in celltransplantation lo restore lhe
function ofa tissue or an organ. Highly porous scaffoids are
needed 1o g!ide cells atlachment, lheir groMh and tssue
regeneration in three dimensions. Biodegradable and

b'.\.
FlG.1. Micrographs of PGCap scatfolcls produced by: NaCl (a) and sodium
citrat€; (b) leachinq (sEM' 50x).

Rad)' To study |he hydrodegradalion process mateńals (300
mg)were mmersed in 100 m of d stilled water (37.C, 10
\ń/eeks' waler was exchanged every week); e]ecirica] con_
ductivity and pH oiwaler were measured every tvvo days.

Results and discussion

Figu re 1 presents represenlative SEIVI images of the salt
leached PGCap scaffolds. lt is apparent thal sall particles
acting as porogens resu ted in creation ofpolymer malrix of
defined poroslty and pore size. Tolal porosily up to 60%,
and dimension of the pores in lhe range of 200 ! 100 and
6001 100rim for malerials produced with sodium chloride
and sodium cilrate, respectvely have been obtained.
Hydrodegradation stud€s indicat€ that bolh PGLA and
Pccap-based materials do not release degradalion prod,
ucts wlthin 7'8 weeks of incubation: any changes of pH or
conduclivity of incubalion fluld are observed (data not pre-
sented). S ighl varialions ofthese paramelerc afler Sweeks
reveal that hyd.olysis ol ester bonds commence, whal is
consislent with the literature dala l7l. However, such
changes are so srnalllhat neither FTIR norXPS can re{lect
structural mod ification upon hydrolyUc degradal on afler 10
weeks of experiment (dala nol presenied). This suggests
lhat nruch longerconlact time with water is needed to cause
a complete degradation of the male al. lt is n agreement
with the req!irements of tissue engineering: degradation
and resorption kinetics have to be contro led in such a way
lhat lhe biojesorbable scaffold retains its physical proper,

monihs [8].

Conclusion

pońed in the llt_
erclur€ 17'8jindi

satisfy the re'

sueengineering,

chondrocyte and osteoblast seeding n orderlo regenerale
cańilage and bon€ lissue
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poly (L-lactide)
(PLLA), poly
(glycolide) (PGA)

engineering [2.3].
Several fabrica-

venl casling,

ing l2l, emulsion
freeze dryins [4], and phase separal]on [51.

ln lhe presenl sludy we describe lhe produclon method
of porous scaffolds from blodegradable copolymers: poly(L'
lactide-co{lycolide) and poly(glycolide{-caprolaclone) and
repoń the tesults oftheir iextural' physico_chemical proper_
ties, aswel theirslabiity in conditions simulating biological
envLronm€nt' obtained mate als can be used as scafiolds
Ior cańilage and bone tissue engineering

Materials and methods

Poly(L-lactjde'co_glycolide) (PGLA) (1 5:85 ' [ł.= 88 000
d.1.9 -2.3) and poly(glycolidel -caprolactone) (PGCap)
(12:88' [,1,'= 56 000, d=2.1)have been synth€szed accord'
ing to the rnethod described previously 16l. PGLA and
PGCap scaffolds were prepared by solvenl casl ng,
parlicu ate leaching technique: 1)polymers were dissolved
in meihylchloride' 2) pańicles ofsodium chloride olsodium
citrate of deiined sze were added, 3)the sovent was ex
lracted by evaporalion followed by vacuuń lleatment' 4)
the potogen pańicles were leached out by immelsion in dis'
tiled water, 5) waler residues were removed n vacuum
chamber al40"C.

The scaffolds were analysed by XPS (SSl X-probe,
Fssons), SEM (JeolJSM:'400), FTIR (FTS Digilab60, Bio'
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BloMATERlAŁY zELoWE GEL-DERIVED BIOCERA-
...r.1.. w oRToPEDT - BADANIA MICS GRANULES IN

ORTHOPAEDIC.IN VIVO
STUDY
MARIA ŁĄczxA-' KATARZYNA cHoLEwA-KowALsKA*'

KRYSPN NrEozrELsKr*

' FACULł oF N'IATER AL sc ENCE AND oERAM cs'
t]Ń VFRŚ w oF NłrN NG AND METALLIRGY. cRAcow
" DEPAmMENT. oF ORTHoPAED cs.
MEorcAL UN\€Rsft, ŁóDż

IN VIVO

l\/lARlA ŁĄcŻu-, KATAWNA cHoLEwA-KowALsxA''
KRYSPlN NrEDŻlELsKl*

'WYozAŁ lNzYNlRER MATER ALoWEJ CERAMK
AkADFMA GóRNcŻo_HlTNca KRAKÓW
.t KATEDRA ORToPED
AkAnFMA MFnYĆŻŃA ŁÓDŻ

Przedsiawiona praca dotvczy oceny b okompatybilnośc
W Warunkach l/l y;Vo materiałóW żelowych o różnych sk]a'
dach chenr cŻnych ozraczonych symboami 52 (80%mol

S O,, 16%mol. CaO 4%rnol. P,O.) i A2 (40%mol. SiO,,
54%mo . cao, 6%mol' P,o5) N4aieriały te otrzymano me_

todą zol_żel stosuiąc iako substanc]e wyjściowe następują-
ce związk]: tetlaeloksykzemian (TEos) fosforan (V)trie-
tyl! (oP(oc,H.)r) uwodniony azotan wspnia ca(Nor),'4
H,o. Po wygżewanlu żel]w odpowedn ch tempe€turach
(800'c dla A2, 700"C dLa 52) materiał52 byl amońiczny,
natom ast A2 stanow łszk]o-krysta lczne hvozy\rvo z hydmk_
syapalytem jako głóWną faza klysIallcz-
ną otrzymane materlały m ały postać
granuLek o średnicach 0,1 0,8 mm' Z
Wcześn ejszych badań Ln Vitro Wynika,
że mateia] A2 W postaci pasty ek spie
ków charakteryŻ!]e się wysoką bioak_
tylvnośc!ą ] bozgodnoścą W przypad-
ku maler]ału 52 powyższe cechy wyka_
ŻUią ]edyn e pasty]k] natorniast gęste
spieki s2 stanowią twolzylvo biozgod-
ne [1'2]' Widoczny jest zatenr Żnaczny
Wpłylv formy materału, temperatl]ry ob_

róbk] termicznej porowatości na Wła

ściwośc chern czne twofzylv Żeowych'
W związk! z powyższym, W celu oceny
bloaktywności otrzymanych granu ek
przeprowadzono iesty w syrnulowanym
płynie fiŻjologicznym (SBF) o składzie
jonowym zb iŻonynr do sk]adL] Ludzkie-
go osocza' Właścwości bioaktywne
mater ałów ceramicznych określa się
jako zdolnośćformowania na ich po
W]erzchn warshvy kośc opodobnego
HAp podczas kontaklu z plynami
ustroiowymi Zmiany zachodzące na
powieżchnigranu ek badano stosu-
jąc obserwacie w skanningowym
mikroskopie elektronowym (SEM)
oraz analizę przy LrŹyciu mikroson'
dy rentsenowskiej (EDAX) Relestro-
Wano lóWn]eż zm any pH i koncen
tracji wapn ia w SB F podczas kontak_
tu z badanymi materiałam]'

RYs.1. Mońologia powlerzchni
granulek 52 przed kontaktem z
płynem Rzjologicznym.
FlG.1 sEM image olthe suńace of
s2 granul€s before contact with
SBF.

The purpose of these siudies was to confirm in vivo
biocompatibility of two gel-deived materials wilh d fferent
chemical composiiion designated as 52 (8o%nrol. Sio,,
16%mol- CaO,4%mol. P,Os) and A2 (40%mol. SiO,,
54%mol. CaO,6%mol. P,Os). These materials areoblained
by the sol-gel method, using TEOS, trieihylophosphafe
(oP(oc,HJJ' calcium niirate ca(No3),'4 H,o asthe stań-
ing compunds. The maximurn temperature of lhermal treal
ment is 700-800'C (ii is about 500'C lowetthan in case of
conveniional methods like meliing and controlled crystalli_
sation). After heating to the relative tempemtures (800'C

for 42, 700'C for 52) the A2 rnaterial
contains qlassy phase and hydroxyapa-
tile and wollastonite as crystalline
phases, 52 material was amoĘhous'
Biomaterlals were obtained in ihe form
ofgranules of0,1 - 0,8 mm dimension.
our previous siudies have sho\łn lhat
A2 mate al in lhe form of pellei or dense
sinter was bioactive and biocompalible,
but dense sinteroi52 materialwas only
biocompatible (in vitro conditions), how
ever the 52 pellet has shown both
bioactivity and biocompatibility [1,2].
These facts indicate that the fom of
malerials, in case ofgelderived rnateri-
als determines their chemical propeńies.
Hence. the obtained materials were
characterised with respecito behaviour
in sirnulated body fluid (SBF) of chemi-
cal copmposition close lo human

pasma, to estimate their bioactivity
in viko conditions, which mn beseen
as abilitytofotm on its suńace a layer
of hydroxyapatite as a result of its
contacl wiih sBF. scanning eleclron
microscopy (SE ,4) and energy dis-
percive Xłay analysis (EDM) meth-
ods were used for the identification
of layers forming, also pH of SBF and
Ca concentration in SBF after con-
tact with the tested materials werc

From our results it follows that
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Z pzeprowadzonych badań wy-
n ka, że immersja W sBF tylko w
przypadku granu wykonanych z
materiału 52 prowadŻi do pow]erzch'
niowei krysializacji fosf olanów wap_
nia (wzrost koncentracji Ca i P na po-

RY s. 2.' A n a l iza 
.Ę9 LI. .ry:]"]::'!] ill :i::xl'iff 

"T'"f 
H"f"TT:graruleł s2 przed kontaktem z płynem phospiolL]s' which may oe evidencefiziologicznym of sJćace crysal''iśsl'on of calcium

FlG.2 EDAX an.lysisofthe surfaceof s2 phospha|e' ńowever lhe A2 in the
granules before contacl with SBF iorm of granutes oehave. like



w]erzchni w poróWnaniu z mateiałem
wyjściowym). Gran']le 42 charakleryzU'
]e znacznie większa tozpuszczalność
niż s2 pzy]ednoczesnym brakU formo_
wania na powierzchni warsiwy HAp.
N4ożna sądzć, że materiałA2w posta_
ci gran!lek zachowuje się jak materiał
rcsorbowalny podczas qdy qranulki 52
wykazują wysoką bioaktywność

Do badań wwarunkach in ViVo wyty_
powano maleria{ s2 mogący stanowiĆ
wypełnienie L]b}tku kostnego azarazem
plzyspieszający regenerację tkanki

r6solbable mal6ńals' These granules
have shown much higher solubility in
SBF than 52, bul there was not ob-
served suńace crystallasation of calcium
phosphates.

From lhese facts it follows thal the
matgrial A2 in the form of granules t€_
haves like resońable material in vilro
condilions' Whil6 the granul€s of s2
show high bioactivaty.

For the in vivo examinations there
has been selected malerial S2, which
maytunction asflling of bone losses at
the same time strongly sunulating the
r€generation of osseous lissue [3].

ln ordar to etimate biocompatibility of
th€ oblainod g€ldeńv€d malg.ials' lhs
S2 granuleswere implanted tothe rab-
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Granulki lworą,lva 52 wszczepiano
do (]by|kóww kościach królików' Jako
materiał konlrolny zastosowano prepa_
mt koslny G spożądzony z naluralnej

RYS.3. Mortologia powlorzchnl
g.anulek 52 po 1il dnlach kontaklu
z płynem fi zjologicznym.
FlG.3. sEM imagg oftho suńace of
52 granule3 after contact with SBF.

RYS.4.Anall2a EDAX powierzchni
granulok 52 po 14 dnlach kontaktu 2
plyn.m fiaobgicznym.
FlG.4. EDAX analyśls of lhe surfaco o'
52 granules afrel 14 day'8 contacl ydth
SBF.

lkank koslnei. Po upływie określo'
nych czasów implan|acia dokonywa-
no e']tanazji kró]ikóW pobierano ko_
ści z wypełnionym ubytkiem i doko_
nywano oceny stopnia odbudowy
ubytku stosując badania radio]ogicz-
ne' sEM' EDAX' FTIR' XRD Pęe
ptowadzono róWnież hislopato]ogicz-
nąocenę Wypełnień materialem s2 i

pęeszczepem kostnym G'
Z oceny ladioogicznej wynikało'

że jUż po 3 tygodniach od daly im_
p]anlacji w większości przypadków
naslępuje odbudowa tkanki kostnej'
Pełna przebudowa ublków zacho-
dzła u większości osobnikóW po 6_
ciu lygodniach. Ocena radaologiczna
była oceną o entacyjną nie pozwo-
lila ona na wykazanie ewentualnych
różnic W prz ebiegU i stopniu odbudo_
wy pom ędŻy ublkami wypełniony_
ma odpowiednio - biomaterialem 52 i
pŻeszczepem kostnym G'

bils bone defects, holerograft G was
used as a conLol. Afler Vańous peń_
ods of time implanlation the rabbits
were killed and lhe bones were ex-
amined using SEM, EDAX, Fourier
lransfolm infrared Śpeclroscopy
(FTIR), X-ray difiraction (XRD) m6lh-
ods' There have bsgn also c€r.ied
out hislopathological tests of lhe re-
construclion of the bone def€cls filled
with 52 matedal and heterografi G.
From the prelininary, radiological
evaluation of lhe fillings itfollows that
already afler 3 weeks of implantation
in mosl cases there lake place the
reconstluction of ths oŚs€ous tissue'
Complete reconstruction of the
losseś occurod 

'n 
mÓsl Ebbils aft6f

6 weeks. SEM microscopjc observa-
tions EDAX analysis in the area of
lhe filled deffeclŚ have confrined tha

ObseMacje SEM oraz wyniki anaLiz EDAX w obszarze
wypelnienia ubytku potwietdziv ocenę radiologiczną' Wi_
doczna jest przebudowa ubytkLl 2 Wyraźną mineralizacją
(hryslali7acja fosfotańów wapnia)' zapoczątkowańą na ziaF
nach materialu s2 i obejm ującą pmktycŻn]e cały Ubylek

Rekonstrukcję tkanki kostnej polwierdzają badania dy-
frakcyjne pę eprowadzone dla wypelnień ubytków koshych
materiałem s2 i przeszcŻepem kostnym G'

Na dyfraklogramach wszystkich preparatów widoczne są
charakterystyczne dla apatyt! pik (dż0'278 2e=32' i

d=0'342 2d=26'). obecnośćtylko tych dwóch pikóW iduża
szerokość połóWkowa może świadcŻyć o nisliej stopniu
s\rvslal'7owania orsparatu lal lów1ieŻ może bya lwąŻa
na z obecnościąw preparacie dużych ilości substancji or
ganicznych.

Na widmach FT|R wypełnień ubytku po 3' 6 i 12 tygo_
dniach od romenlu ope.acll .lezależnle od todzaju wsl_
czepionego maleriału Widoc2ne są pasma charakterystycz'
ne dla dtgań wiązań w grupach lPo.j apatytu:
560'610 cm' (o_P_o drgania zginające)' 1030 cm],
1090 cm', 960 cm] (P-o drgania roŻciąlające) I4]' Po]a-
w'alą sę .ównlez pasma zwlaza.e Z o'Lpami
col(870,1450 cm ]). obecność grup Węglanowych jestcha_
Ekterystyczna dla apaMu w żyweitkance kostnej' Pasma
ptzy ok. 1650 cmroraz bardzo szerok e pasmo przy 3200-
3400 cmiświadcŻyo obecnościw strukturze mal€riału grup
oH oraz cząsleczek wody' Pozoslałe pasma w zakresach
1520 T550 cm], 2850-2950 crn]pochodzą naiprawdopo
dobniej od substancji organicznych budujących kości' Je-

radiologic€l analysis _ c]early visible
minsralisation iniliated on 52 grains enveloped practically
the entire defecl, The rsconstruclion of lhe osseous tissue
has been confirmed by lhe performed XRD investagalions
of the bone def€cts boih with s2 matorial and heterograft'
Peaks with great widlh characteństics for apatile (d: 0'278;
0'3Żg nm)' on the diff€clion patlem, may bsthe indication
of low cryslallinity and of lhe presence in the preparatjon of
organic substances in tha r€€onstructed tissu€

On the FTIR speclra of the fillings ofthe defects after 3
weeks since the operation, indep€ndly of the implanted
material, there are visible bands characterislic for lhe vibra-
tions of bondsin the groups lPą] of apalite: 560_610 cmł
(O-PO bendig), 1030 cmi, 1090 cmi, 960cmn (P-O strerch-
ing) [4]' There app€at alŚo bands conn€cted wilh co] groups
(870 cmr' 1450 cmn). The pr6senc6 of cańonate groups
is characlsristic for apatile in a living bone. Bands at about
1650 cmr and very broad bands at 3200-3400 cmi indicate
lhe presence of oH groups and water pańicles in lhe struc_
tureofthemale al. Th€ olherbandswithin the range 1520-
1550 cmr ,2850-2950 cmr derive from organicsubstances
forming lhe bones. On the spectrum showing tho tilling of
lhe defect with 52 material after 3 weeks lhere are visible
residual bands at 480, 800 which may derive from vibra-
tions of O-S|-O bonds in yet not completely reconstrucied
glanules. Foa compańson lhere has been plesenled alsó
the speckum of the stańing grcnules' on which th€re ats
visible bands ascribed to the presence in lhe material ol
oH groups and Waletparlicles and bands characteństic for
Si"O-Si vibrations (1086 cmr,800 cmi,465 cmi). Low
inlensity of these bands and theit abs€nce after 12 weeks
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dyn]e na Widmie wyps]nienia ub}łku maleriałU s2 po 3 ty
godniach widocŻne są pasma ok' 480 cm], ok' 800 cm]
mogące pochodzićod drgań wiązań o S o w n ecałkowi
cie pzebudowanych leszcze granulach

D]aporÓWnaniapŻedstawionoróWnieżWidmoFTlRwyj
ściowych gran!lek S2' na klórym wdoczne sąpasma cha-
raklerystyczne da dlgań Wiązań S-o's (1086 cm'' 800
'r 465Ln )pa.ra /&ąlaĄó / d'qar'arri ./giraja, ym
slą/a1l3 o o o h61,n olalpŻ,o 'd1eob

ot implantaiion allows to assume that the reconstruction
process is v€ry intensive. speciroscopic analysis offillings
of ihe defects confirms the earlier results. The intensive
precess of regenetalion ofthe bone leads to complete re-
building oltheflling.

The mosl information related to the rcconsruction of os-
seous defecls have been provided by histopalhological ex-
aminations' Histopalhologic€l evaluation comp sed osseous
preparations from Variuos rabbats groups (after vańous time

terale grup oH icząstecŻek H,o
NjeWielka intensywność w/W pasm
oraz iclr brakpo 12tyllodniach po
zwa a sądŻić' Źe proces pżebu'
dowy zachodzi bardzo inlensylv-

Najwięcej informacji odnośn e
przebudowy u b},tkóW kostnych do
sta rczyły badania h stopaioog cŻ'
ne (Wyn k tych badań slanow]ą za'
łącŻn k do Raponu)' ocena h sto
pato ogiczna dotyczyła preparatów
kostnych z rÓżnych grup czaso
wych królikóW z ubylkami wypeł
nionym zalÓwno mater alem s2
lak iprzeszczepem koslnym G. Z
badań iych Wyn kaly dwa najwaŹ

W powstającej, po Wszczep eniL]

maieiałów, tkance Włókn ste] Ża
chodz inlensywn e metaplazja
kostna i kostn en e na podłoŹU

procesy wytwarzania koslniny I

folmowania sę kości w pfzypad_
ku Wypelnien a ubylku materiałern
s2 znacznie wypżedza)ąw cza-
se podobne ziawiska obsetuowa
ne puy Żaslosowan u, ]ako Wypel
nienia, jedyn e pzeszczepu kost
neqo G beŻ dodatkU biomaterialu'

of implantaiion) with defects filled
both with 52 mate al and with
hetorografl

Frcm these invesiigations two
most importanl conclusions can

_ in the fibrous tissueforming aŁ
ler implanlation of the matedals
there takes place intensive ossi
fication on connective tissue ba-
sisi
- the process of the production of
osseous tissue and formation of
bones in the case when the de-
fect is flled with 52 gmnules con-
siderably precede similar phe-
nomena when only a helerografr
G wilhout an addition of bioma-
lerial has been applied as fillinq.

RYS.5. Widma FTIR: a) podstawowych
granulek s2; b) ubytku kostnegowypełnionego
przeszczepem kostnym G; c) ubńku kostnego
wypełnioneEo maleriałem s2 po 3 tygodniach
od momentu wszcŻepiGnia.
FlG.s. FTIR spectra of: a) basic S2 granules
b) bone def€ctRlled by heterograft G
c) bone defect filled by 52 after 3 weeks
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ELEKTROKRYSTALIZACJA ELECTROCRYSTALLIZAT!ON
PoWŁoK HYDRoKSYAPA- OF HYDROXYAPATITE
TYTOWYCH NA BIOMA- COATINGS ON CARBON
TERlAŁAcH BIOMATERIALS
WĘGLovVYcH

11,

A' sTocH' A. BRożEK' A. AoA czYx
WYDŻAŁ INżYNERI lVATERlALowEJ lCERAM K '
AeoEMlA GÓRNlcŻo'HUrM@' KMRÓW

Hydroksyapattd (HAP) ca,o(Po.)6(oH), slechiometrycz-
ny bądż lde'e{lowany jesl zdolny do w\,łwol7enla wlalal
chemicznych z naturalnąkością' Jednak mimo usilnych sla'
rań by poprawić w'ł.zymałość przy zginaniu i ściskaniu'
ceramika hydroksyapatylowa Wciąż ma gorsze właściwo_
sci mechan'cŻne od ludzl\lch kośo lub Żębów' Dla omlnlę-
cia tych niedogodności' matedaly o lepszych właściwoścbch
mechanicznych nadaiące saę do wyrobu implantóW. W tym
metale (głównie Man) iceramikę' pokrywano warcllvą hy-
droksyapaĄ^U' W medycynie mogą być również zas|oso'
wane biozgodne kompozyty węglowe' Jednak aklylvnośc
biologlc7na kompozyłÓw węglowy(-h Jes| rlsha l po\łln'la
być padwyższona pŻez pokrycie powieę chni powłoką hy'
droksyapalylową W naszym laboratorium przebadano róż-
ne meiody nakładania powłok hydrokayapaMowych na
metal' ceramikę i biomaterialy węglowe [1_5] Shłierdzili-
śmy' że metoda elektrochemiczna iesl najbadziej obiecu_
jąca dlawyhłażania powłok hydroksyapalfov!rych na pod-
lożach węglowych posiadających skomptikowane ksztalty
ł6'7]. celem prowadzonych systemalycŻnych badań jest
określenie wpłylvu lemperatury elektrolitu, gęstości plądo-
Wej iczasu pęepły^/u prądu na sklad chemicŻny. mońolo-
gię i mikrcslrukturę fosforanówwapniowych powslających
na podłożu węglowymwczasae osadzania ebkaochemicz-
nego' Biomateriały WęglowewytwoŻono w Kaledęe cera-
miki specjalnej AGH ' stosowano kwaśny elektrolil wapnio'
wo fosforanowy (pH = 4'2)' Wanna elektrolityczna była pęy-
stosowana do pracy z ukladem tŻech ebkaod: pńbkę
Węgla podlączono iako elekl.odę pracującą' płylkę platy'
nowąjako eleklrodę zliczającą i nasyconą elektrodę kalo-
melową )ako elek|rodę pońwnawc/ą Pohrywan€ pęe-
prowadzano w temperaturach 370c, 50oc lub 600c prŻy
napięciu 1.6V lub 2'8V iW czasie 40, 60lub 80 minut'

Depozyty HAP na węglu badano melodą fourierowskiej
spektrcskopii w podcŻerwieni i metodą dlrakcj! rentge-
nowskiej' speklroskopja w podczeMien] była glównym na'
zędziem badania składu fazowego i postępu osadzania
Warstwy' l''lorfoLogię depozytÓw obserwowano na mikrcsko_
pie skaninqo\łym' sklad ch€miczny warstw powiezchnio-
wych ot.zymywano melodą mikoanalizy tenlgenowskiej
(EDS)' sMierdzono' że proces elsktrokrystal Żacji stanowi
efektywny sposob wylwarzania w niskich lemperaturach bio'
aktywnych powłok fosforanu Wapniowego (apaMowych ) na
podłożach węglowych (implanlach). WaŹną zalelątej me'
lody iest rnożliwość łatwej konlroli zmiennych parameków
procesu co pozwala naw}Ąvazanie powłok fosfotanowych
o zalożonym składzie chemicŻnym' przeznaczonych do
specjalnych Żaslosowań'

Podziękowania

A u Io rzy sl4 a d ah po d zĘkow a n ie mg r w ilol d ow i J a strŻ ę b
skiemu za wvkananie widn w podczerwieni j ngL inż' Bar'
balze Irybalskiej za wykonanie obrazów mońologii pow|ok
i mlkoan al izy re ntge now skiej

A" sro.H' A. BRożEK' A. Ao!rczvx
Faculry oF MArERraLs ScENcE aNo cERAMrcs,
UNVERsrrY oF M|MNG ANo METĄIURGY, cRAcovtl

Hydroryapalite (HAP) stoichiometic ca'oeołL(oH), or
d6fecl6d is capable to form chemical bonding with nalural
bone' Howevet' despite much efioń to improve lhe bending
slrenglh and fraclure toughness. hydroryapalile c€ramics
is sliltinfeńorlo human bone and te€lh in mechanicalprop-
eńies' ln older to overcome the shońcomings' mechani
cally supeńor materials suitabls for implants' including m€!
als (mainly titanium) and ceramics, were coated with hy-
droxyapatlte lilm. Carbon composites erc biocompalible and
can be ussd for medical applications. However, biological
activił of carbon cłmposites is lovv and il has to be en'
hanc€d by lhe coating of their suńace with hydroxyapalite
layer. Different methods have b€en investigated in our labo_
ratory lo deposit hydroxyapatite on metal, ceramic and caF
bon substrates [1-51. We found the electrochemical method
as most promising for calcium phosphate coalings on car-
bon substrales having complicated shape [6, 4.

The purpose of thg present syśematjc study is to evalu_
ate effects of the electrolyte lemperaturg' the cunent deń_
sity and lhe cunent loading timeon the chemic€l composi-
tion' morphology and microslructurg of lhe c€lcium phos-
phates d€posiled on lhe carbon substrate by the
electrochemical process. Carbon biornaterials werc made
in lhe Department of Special Coramics of AGH. Acadic cal-
cium phosphate electrolyle was used (pH = 4.2). The
eleclrochsmical cell was configured to work with three elec-
irodes, using carbon samples as lhe working ele€lrods' plati-
nUń plate for counter sleclrode and saturated calomel elec-
tode as reference electrode. The coaling process was car-
ńed out at 50oc ańd 60oc, al a voltage 1,6V or 2'8v and al
a ume 40 or 80 minutes.

The HAP deposits on the cańon were examined by
Fouńer transform infrared sp€ctroscopy and by x_ray
diffraclometry. The infared spectrąscopy appeared th€ main
tool for the phase analysis supplying key data for lhe
progress of the study. Morphologies of the deposits were
obseNed by scanning eleclron micfoscopy' ch€mical com-
position of ŚUńace layers was obtained with x_ray
microanalysis (EDS).

It was found lhat th€ electsocrystallazalion process pro_
vides an eff€clive moans for fubńcating bioactive calcium
phosphate (apalite) coatngs on carbon subskates (implants)
at low lsmpelatures. An jmpońant advan|age of lhe tech-
nique isthatlhe process variables can beeasiv conlrolled
and thus calcaum phosphate coatings wih ihe desired chemi-
calcompositions can b€ lailored for specific applications'
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SYNTEZA IZASTOSOWA- SYNTHESIS AND
NIE KONIUGATU KWASU APPLICATIOS OF
OLIGO-3.HYDROKSYMA. oLrGo(3-HYDROXYBUTY-
sŁoWEGo lKWASU RATE) AS THE CARRIER
ACETYLOSALICYLOWEGO FOR ACETYLSALICYLIC

ACID
MAR|A Juzw , ANM KUREK, BaRBAM ZawDuK,

cFŃrRF oF PoLYMER CHEM srRY.
PoLsH AcaDEMY oF ScENcE, ZABpE

AcetylsalicyLic acjd, the elhanoyl derivative of 2_

hydroxybenzolc acid is awell known anti-infl ammatory, anti-
ńeumaiic, anti'fever and a mild analgeslc drug' used also
in stroke and heańfailure 11]' The oral aspirin administra-
tion shows the serious disadvanlage as low slabilily ofas-
pirin at low pH in a patient gastrcintestinal tract.

Nłany drug-polymer delivery systems have been pro-
posed offer ng improved efficacy, reduced ioxiciiyand bel
ter patient compliance compared to convenlional adminis-
ttation forrns ofdrugs alone. Various synthetic and naluEl
polymers have been used in ihese systems [2]. However,
many of prcposed polymercarriers are not biomimelic and
noi biodegradable.

ln our labolatory severalmethods ofdrug mod|fic€iions
havebeen studied, and new drug-polymer conjugates con_
talning completely synthelic oligo(3-hydroxybutyrate) as a
polymeric carrier [3,4] have been synthesized. The synthetic
approach and properties oithe polymer- acetylsalicylic acid
delivery system will be discussed.
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CFNTRUM CHEM i PoL MERow.
Po skA AKADFMA NAIK ZAERŻE

Kwas acety osalicyloWy należydo grupy niesteroidowych
elóń plle'i'7apa'' } -l o?e.Mbolo'\lh' p7óĆiwoolot l_
ko!łych przec WreLrmatycznych ' równ]eżjest skuieczny w
profilaktyce niedokrwienia mięśnja sercowego' zawalu ser
ca l udaru mózgu [1]' KWas acetyosa cy]owy dozowany z
regUły doustnie wykazuje jednak niepoŹądane dŻalan a
uboc^re' gdyż drażn i Uszkadza błonę Śluzową przewodu

Proponowana przeŻ nas modyfikac]a tego leku po]ega

na synleze koniugatu przez polączenie kwasu acetylosa _

cy owego z polikwasem 3'hydroksymasłowym i ma na ce !
zminimaliŻowanie ubocznych dŻiałań kwasU acetylosalicy_

Znanych iest wele po imerowych nośn ków leków two_

zącychbiokon!ugaly iednakżejakonośnik stosowaneby]y
na]częśc ej synletyczne polimery nle ulegające hydm zie
Wydalane z olgan zmu W sposób n ekontroowany [2]'

W naszym laborator um za]ml]]emy s!ę metodarni mo'
d},fkac]i lekÓw' Nowe koniugaty po imerowe Żostały opra"
cowane W oparc u o biomimetycŻny oligomer kwasu 3 hy
dtoksynraslowego [3'4] N,4etody syntezy iych kon]Lrgalów,
ich zastosowa nie ]ako rośnikóW kwasu acety]osa icy]owe-
go zostBną prz6dslaw one
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LEKI CYTOTOKSYCZNE CONJUGATES OF
NA MATRYCACH BIOPOLYMERS AND
POLIMEROWYCH. CYTOTOXIC DRUGS.
NOWE PERSPEKTYWY W PROGRESS IN CANCER
TERAPII NOWOTWOROW THERAPHY

2l

zBENEw JEoLlŃsK], lMARh JleA

CENTRUM CHEM PoL MERow.
PoLsM AMDEMA NAUK. ZĄBRŻE

KoniLrgaty polimerowe leków stanowiąjeden z najważ_
niejszych nterdyscyplinamych kerunkóW badań W21 wie_
t J 7e w7qledu l a'ch 7.lacze1ie 1a'howF ja' ló$r eŻ spo_
łeczne. PieMsŻe koncepcje lejlematyki poiawly się już w
polowie la| s edemdzies ątych w pracach prof' H. R]ngsdor_
fa z UniwersytetLr w Moguncji, a od 25 lat badan a w tym
k]erUnkU nabra]y bardŻo dużego przyspieszenia zwlasŻcza
W Slanach Zjednoczonych, Ang ii i Japonli. W pżeg ądo'
Wei pracy Ż tejdziedziny opublikowanejoslatn o w chemi'
Ćal Review [1] al]torzy Wym eniaią ponad 30 różnych po i
merów, ktÓre były proponowanejako nośniki ekóW' Znala
złysięwśtód n ch zarówno polimery naturalnejak dekslran,
(wds l dlurorcwy weolo\łooany' oorl'ry d' Ja1 leż popu
larne polimery synteiyczne wtym po itlenek etyen!, kopo-
limery w tym kopolimer styrenu z bezwodniklern rnaleino-
wym, N-(hydroksypropyl)-metakryloamld (HPMA) i jeso ko,
po]mery 11'2] oraŻ szereg innych. Wymien one byly także
pol mery nlebiodegradowaine niekompatybitne a zatem o
Wątpliwej przydatnoścl W proponowanych zastosowaniach '

W naszym zespole od szeregu lal zajmujemy sę che_
mią pol (3-hydroksymaŚlanu ) 

_ po inreru, klórywystępujew
przyrodz e ijest produkowany W ż}vych komórkach bakle_
l , roślin a także ssakówwtyrn rownieżw orga|izmie czło_
weka, na d rodŻe enzymatycznej [3]' opracowaliśmy meto_
dy honlro owanF syn lely Lego po'irel u slo luląc .óż_e sys_
temy kaia tycŻne [4_6]'

W nin ejszym referacie przedstawone zosianąsynlezy
(or.]galóW lego w peln bokorpalyollFgo polTe.- z r'e_
którymi c},tostatykami stosowanymi W terapi białaczek np'
białacŻki imfoblastycznej. PŻedstaw]one zostaną wyn ki
badań in Vitro' oraz kierun ki zastosowa ń takich koniuoatóW
w tetapiik inicŻnej' Mod},fikacje po imeróWiich zastosowa
nla W medycyn]e stanowiąnowy percpektyw]czny kierunek
badań inletdyscyp lnarnych'
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Chemistry for health will be a major goat of chemists
activilies in lhis cenlury. Thereforc a greataflention is paid
to biopolymers and theil potential medical applic€laons' An
impońant goal is lhe effective transporl of cytotoxic drugs
to tumor cells. l\,lany kinds ofdrug cariers inctuding naturat
and syrlhelic polymers have been emptoyed to incrcase
the concentraiion of the cytotoxin in the cancer cells_

This idea was first developed in the professor H.
Ringsdoń laboratoly at the Univercily in Mainz in lhe late
sevenths' ln the r€cently published reviews1 ,2 over 30 var!
ous polymerc have been p.oposed as drug canie$. How-
ever many of thern show very bad efficacy b€ing not biode_
gradable and not biocompatible.

ln our laboratory the conirolled synthesis of poty(3-
hydroxybutyrate) (PHB) has been accomptished, yieldinq
oligomers or polymers exhibiting this same structure and
prope'ti€s as hose of the natu'al PHB produced in mlcro_
bial and human cells 3.

'] he properties o'ln€se polymers obtained using Various
calalysls 4'6 and thejr utility for modifcaiion ofsome cvto-
loxic drugs e.g. 2-c rloro-2 ,6eoxyaaenosine 

1c adnoineiwi
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OSTEOBLASTOW Z
KOPOLIMERAMI
PDLLA ZGLA

BARBARA CaJKowsKA', JoANNA KowAa', ll/lARlA PrAx*,

coLLEclUM MEocUM UNWERSYTETLr JAGE[oŃsKEGo' KRAKoW

I lN wFRsyrFi, .lAG ELLoNSK EGo w KFAKow E

RóŻne polimery d_hydroksykwasóW stosowane są lLrty_

nowo jako lesorbowalne b omateriały ze Względu na ch
powszechnle Uznaną biozgodnoŚć Brak jednak pelnej in-
formacj] na temat szybkości ich degmdacj W zaeŻnośc
zaróWno od składu jak od mie]sca anatom cŻnego zasto'

celem pracy bylo sprawdzenie ]ak Wybrane typy komÓ_
'e- Wp,ywa]ą _a szyoko'L oeg'aodui loropo -F-oń oo_

li(DL-aktydu) (PDLLA)' pol]glikolidu (PGA) i kopo imeróW
(poli_DL aktyd-co-g ko] d) ( PDLLA-co PGA ) ouawańości
pol]meróW 85:15' 75 25 65:35 ! 50:50 Badane materialy
stosowano w postacifolii w postaci kompozytu utlvorzo
nego przez poklyce siatk] pol]propylenowej (PP ) foLią poll_

Maieriały te poddawano działaniU komótek nii osteob a'
slyczne] Saos_2 ] makrofagowej U-937 prŻez okes 7 dn.
Po Iy'1' Zd5le o/l a'' J_o'Looiei d'oladJt li po -e'óń oo
przez analizę spektralnąW podczeMeni (lR)' RÓWnolegle
oznaczano ŻyvotnośĆ komórek i ilość wyfoVorzonego ko
lagenu iyp l przez komórki osteoblastyczne.

Uzyskane Wyniki WskaŻują na odmienne zachowan e
pol merów W posiacifol Wchodzących W skład kompozy_

lU W próbach kontro nyĆh (bez udz ałU konrórek) folie po

lirnelowe u egają szybszej deg radacj niż te same polimery

WchodząceWsklad kompozytu Podwpływem dzałania ob!
rodzajÓW komórek po mery Wchodzące W skład konrpozy_

tu deqradowane sąwwiększym stopniu n ż fo e polmero
we. Najszybszet degradowany byl po mer PLGA (50:50)w

Zywotność komÓrek lin i nrBkrofagowei na wsŻystkicłr
folach przekracza 80% natomiasl na konrpozytach iest
71a.7neool'oro'<ororliosleoolasly(Zreń'(a/Ua'riż
szą pzeżywalność od maklofagowych na foliach i na kom_
pozytach ' Pomimo obn]żonej ŻyWotnośc komórk] osteobla
styczne na wszystkich badanychlo ach ikompozytach pro_

duk!ią Więcej koagenU typ l n Ż komÓrk] kontro ne

THE INTERACTION
OF MACROPHAGES
AND OSTEOBLASTS
WITH BIOMATERIALS
BASED ON DL-LACTIDE,
GLYCOL!DE
AND POLYPROPYLENE
BARBAM CzArKowsxa*, JoANNA KowAL.', MAM PrAK',

*DEPARTMENT oF IMMlNoLocY
coLLEGUM [rlEDcLrM. JAGETToNAN UNVERSft. CRAcow

"FAcuLrY oF CBEMTSTRY
JAG ELLoNAN UNNERSTTY. CRAcow

Va rious polymers derived from a-hyd roxyacids are com-
monly used as bioabsorbable malerials. Their
biocompalibility is well known, bui thete is a little informa_
lion aboutthe degradation rate, which depends on both the
po'}rrel compos'|io'] and lhe locatioĄ ir an organism'

The alm ofthispaperwas to determine the effect of cho_
sen cells on the process of the deoradation oh
homopo yrners and copolymers of DL-lactide and glycolidei
poly(Dl-lacude) PLA), polyglycolide (PGA) and poly(Dl-
lactide-co glycolide) (PLGA) of copolymer tatios 85:15,
75:25, 65:35 and 50:50. The lnvestigated materials were
prepared in the fotm of homogeneous filrns or composites
constructed ofa polypropylene (PP) mesh covered with an
biodeqradable polymer layer.

The biomaterials were rnalnialned in contact wlth
macrophages U-937 and osteoblasts Sa-Os2 for 7 days.
Afterlncubation, the testfilms or composites were removed
from the culture wells and the degree of degradation was
esiimaied by means ol lR spectra analysis. The viability of
the cells and the amount of collagen type I fomed by
osteoblasts were also determined atthe end ofincubation.

The obiained results shows that ln the absence of the
cells ihe homogeneous films undergo faster degrcdation
ihan the polymerc in composile. The effect of cells depend
on lhe mate al; il is more pronounced on composites than
on the films. The rate of degradaiion in composites is the
highest for PP-PLGA (50:50)

The viability ofmacrophages cultured with each kind of
thefilm is greaterthan 80% whercas il is considerably low_

ered on composites. Alihough the viability of osteoblasis is
reduced on the films and composltes, osteoblasts produce
rnore collagen in the presence of investigated maieials than
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WPŁYW MATERIAŁoW o INFLUENCE OF
ROZNEJ ZWILZALNOSCI MATERIALS WITH
POWIERZCHNINA VARIOUS WETTABILITY
PARAMETRY OF SURFACE ON
HEMATOLOGICZNE KRWI HAEMATOLOGICAL

PARAMETERS OF BLOOD

z3

DANUrA PALUCH, MARA szYMoNowcz' srANBŁAw PELKA'

ZAXŁAD cHlFURGll EKSPERYMENTALNEJ BADAN A B oMATER ALÓw

KATEDRY cBRLrRc l URAŻoWEJ AxAoEMl MEDYCŻNEJ WE

W kontakcie z pełną ktwią n ieizjo]og]czne pow]erzchn e
wylvołują zmiany n ie lylko w aklylvności' liczbie imorfologii
kMinek pl},tkowych' lecz wpł}.,łają na inne elemeniy mor-
folyczne krw ' sztlcŻna powie.zchnia moŻe |eż spowodo_
wać m' in' aklywację leukoclów i eMrocytÓw' Zmiany w
parametraĆh mońoog cznych komórek krwi po kon|akcie
ze szlUczną powieŻchnią dosta rczają ważnych informaci
o wlaściwościach lrombogennych mate ału [1-4]'

celem p'acy ]esl o.ela ńplywu rrale'lało'^ o óżlvn
stopniu zwiŹalności powieŹchni omz czasu kontaktu Ż pe]ną
ktwią' na parametry hematologiczn€ kei w badaniach ]n

Vltro w Układzie dynamicznym

Materiał i metody

Do badań Użytodzaninę poliestrową slosowanądo pro'
dukcji protez naczyniowych' o powieżchni hydrofobowej
oraz zmodlikowaną chemicznie dzianinę poliestrową o
powierŻchn hydrofi|owej'

Badania wykonano na krwi lLrdŻkiej o Rhr pobranej na
a|tykoagu ant CPD_A1 ' Do ptobóWek polipropylenowych
z kotk]em' zawierających po 0 4 g ocenianego maleriałU,
odrnlerzono po 8 cm krwl' Probow^l um€szcŻono ąa mle-
sŻad|e hematoog]cznym' które wprowadzono w ruch (60

obr/min.)' Równoleqle z badanymi próbami ńaslawiono
ptobówki zawierające samą ktew' stanowiącą ptóbę kon-
trolną Badania wykonano w lemperatuŻ e poko]owej Zrn a'
ny we krwi po koniakcie z badanymi mate alamr oraz we
klwiW próbach kontrolnych ocen ono po 5. 15' 30,60. 90
120,180 i240 m'n Badania paramerÓW kMi Wykonano na
aparacie hemaloloqicznym Cobas Micros firmy La Roche.

oznaczono War|ość hemalokMu (Ht), slężenie hemo-
globiny (Hb)' licŻbę kMinek czerwonych (RBc) oraz WskaŹ-
_ili c7etono\fu.lowe' śtedr ą ooięloś. l'wr(l czer{o_
nej (McV)' średnią rnasę hemoglob]ny w ktwince cŻefuo
n€i (I'4cH), średnie stężenie hemogiobiny w klwinkach czer-
wonych (McHc) iwskażn k rozproszenia tozkladu ob]ęto'
ści krwinek (RDW)' określono ównież licŻbę krwinek bia_

lvch (WBc) z uwzględn en enr leukogramu: ilościgranulo-
c},tów (Gra), l]mfocytóW (Lym)l monoclów ([,aon)'

ocenę palamevóW mońolog icznych krwinek plylkowych
przev owadzo|o pŻez oz|aczenie: liczby pMek krwi (PLT),

średniej objęlośc pllek {MPV)' hematokrlu plytkowego
(PcT) oraz WskaŹnika zm ennośĆi rozkładu ob]ętości ply_

rek (PDW).
Na podstawie oznaczeń liczby WBc i liczby PLT oraz

wzoru malematycŻnego, Wy iczono stopień zmn ejszenia
l.ąby l.Mlnek w porownaniu do warlo<c' wyJśc'owei

DNur^ P^LUCH' MAfl^ szYroNowcz' sTAłlsŁAw PELK^'

lNsTlTlJTE oF EXPERIMEŃTA! SURGERY AND BoMATER|AIS TEST|NG

DEPARTMENT oF TMUMAT c SURGERY oF WRocLAw AoĄDEMY oF

The non-physiological suńaces in the contect with the
full blood generated not only the changes in the number,
activity and morphology ofthe blood platelets but also have
lhe influencefotthe oihet blood ceils. The arlificialsuńace
may as well generated among others lhe aclivity of
leucocytes and er).throcytes. The changes in the morpho-
loqical paramelerc of lhe blood after il conlactwilh the ańi-
ficialsuńace ate the source of the important informalion on
thetrombogenic propediesof the materjal [1-4].

The aim ofthe paper is eslimation ofinlluence of mate-
al surface wettability and contact time wilh full blood on

haBma1ological param€lsrc of blood in 
''in 

vitro' lests jn

Material and methods

Polyester weaving applied for productjon ot vascular pros-
theses with hydrophobic suńace and chemically modified
polyester weaving with hydrophilic suńace were used in the
tests.

The lesls were mad€ on human blood o Rh+ taken for
anticoagulant cPD'Al' 8 cm] of blood was m€asured fol
each polypropylene tesltube with cork containlng 0.4 g of
the estimated malerialin each one. Ths lubes werc placed
on a haematological stirer which was seiin motion (60 rpm).
simullanouslywilh łhe łesled samples' tubes containing only
blÓod were Śel _ rntrol leŚt Tbe tests were made in room
tsmpemiure. Changes in blood after conlact wjlh lhe leasted
malerials and in blood in the control tests were estimated
after 5, l5,30,60,90,120,180and240 min. Blood param-
eters tests were made with a haematological apparatus
Cobas Micros of lhe lirin La Roche.

Haemalocrit value (Ht), haemoglobin concentralion (Hb),
count of red blood cells (RBC) and red cells parameters:
mean led cells Volume (l\,4cv)' mean coęuŚcular haemo'
globin in rsd cell (MCH), mean corpuscular haemoglobin
concentration in red blood cells (MCHC)and red celldistri'
bution width {ROW) werc determinated.

Also the count of white blood cells {WBC) including
leucog.am: counl of granulocytes (Gra), lymphocles (Lym)
and monocytes (Mon)werc delemined.

Estimation of morphological patamelerc of platelet cells
was made through detemining: platelets count (PLT), mean
platelels volums (l/PV), platelet haematocrit (PCT) and
plateletdistribution widlh (PDW). on ihe base of WBc count
and PLT counl detenninations as well as malhematical for'
mula, the reduction degree of the count of blood cells in
compa son wilh the initialvalue was estimaled.

'=

o
ś
ź'

-LIJ
Ę
ź

_(
E



24
Wyniki

stężenie hemos obiny, Wairośćhemaiokrylu, czba krwi
nek czerwonych oraz poŻionr WskaŹników czerwonoktwin_
kowych We krwi' zarówno po kontakcie z malerlałem o po'
WierŻchn] hydroiobowejjak ] hydrof owej' był porównywal_
ny z Wańościami tych parametrów w gr!pie kontrolnej
Wańościami wy]ściowymi (czas 0)'

Liczba krw]nek bałych w grupie kontrolnejWe Wszysl
k]ch czasach obserwacji zmn ejszyła się od 6 do 10%. We
krwipo kontakcieŻ badanymlmater ałami stwierdzono stop'
n owezmnjeiszenie iczbyWBc w porównan u doWartości
wylscrowe_. W ptTypadl J dzia'i1\ o hyd'otobowai oo
wiefzch ni liczba WBc zmnlejszyła się po 30 min' o 13%, po
60 min o 22%, a po 90 nr n o 34%. We krwi po kontakcie
z dzianiną o hydrofilowei powierŻchni iczba WBc ulegla
zmniejszeniu po 30 min o 27%, po 60 min. o43%, a po 90
min. o 57%. WydłuŹenie czasu kontakt! krw] z badanym]
materlalami powyżej 90 min' nie mia]o Wplyw! na dasŻe
zmnieiszenie liczby WBc lstotną różnicę m ędzy dzian ina-
m] W oparĆiu o icŻbę WBc stw etdzono po 60 i 90 min' W
obrazie leukogramu krw kontro nel nie siwierdzono istol
nych rÓżnic W ilościgranu ocytów' limfocytów i monoclów
w zaleŻnośc od czasu badania' Po kontakcie z badanymi
dzia ninanrl obseMowano zwiększenie odsetka l mfoclóW
przy obn Żonej ilości granU ocytÓw obojętnochłonnych ' Na|
Większe lóżnice w lościocenianych komó.ek stwierdŻono
po60 i90 min' lstotne różnice ilośc owe W bada nych termi-
nach czasowych, obseMowano we krwi po kontakcie z
dzan na o powerzchnl hydrofilowel.

Liczba kM nek plytkowych Wykaz}Ąvała tendencię spad
kowązarównowe krwi kontrolnej ja k ipo konlakcie z dz]a-
n nami w poóWnaniu do Wadości wyjściowej W próbach
kontrolnych obseMowano znrnie]sŻenie liczby PLT śred-
nio od 17 do 30%' We klwipo kontakcie z dzia niną hydlofi
]oWą stw]erdzono najwjęksŻy spadek ]iczby PLT, który wy-
niósł po15min' 41%,apo60min 68% Lczba PLTWe
krwi po konlakcie z dzan ną hydrofobową zrn niejszy]a się
po 15 m n' o 25 %, a po 60 m n' o 47 %. Największe istotne
różnicew liczbie PLT We kM po kontakcie z badanymidŻ]a-
njnami stwierdzono po 60 min' ocen aiąc palamelry mol_
'o09 cŻre plylek snłie d/o1o )e rla7 7e zr1i. sŻ"1i.-|
lii /by ol l naslęp',F 7rr'e]sle le PcT
nych pozostałych wańościach parametlÓW MPV i PDW
Największe istotne różnice W Wariości PcT we klwipo kon-
takĆie z dzianinami Wysiąp]y po 60 min'

Na podstaw e olrzvrnanych Wyn kóW moŻemystvvjerdzić,
le ZdlóWl o powier7ch_la o lwlę(5zone' 'al i Żmnie's7one
7Lt ża _o"c 

' 1lezn enia 5lo'r ewaloq lpalan eLtó!ł(rc'
wonokMinkowych' Dzianina o hydrofi owej powieżchni po
kontakce z ktwią, islotn e Wpływa na zmniejszenie iczby
b]ałych krwinek i kMinek pb4kowych 

' 
W porÓWnan Lr do prÓb

r.orlrcl ycl rdzranrny o lvorolobowp powiezcl ,li.

Piśmiennictwo
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Vit@nec1in or procoagulant siate of adhe€nt p atelels' Blonaie-
tiats, 21 i.2000J,2243-2252.

[21 Nyglen Hn'' B.obgrg [.ł': specilic acliva|on of platelelets by sL]ts

faces-adsorbed plasma protein. J Biomater Sci PoLlym Ed
9(1998),817'831.

Result

Haemoglobin concentration, haematocrit value, count of
ted cells and łevel of rod cells parameters in blood also
after contact with the rnaterial wiih hydrophobic and hy-
drophiljc suńaces were comparable wiih ihe Value of ihese
parameters in the control group and with the initial values
(time 0).

The count of white cells in the controlgroup in allobser-
valion times decreased by6%10 10%. Agradualdecrcase
of count WBC in comparison with ihe inilial value was ob,
sewed in blood aftel contact wilh lhe tested mateńals. ln
case of weavig of hydtophobic suńace couni WBc de'
creased after 30 min. by 13%, after 60 min. by 22% and
after 90 min. by34%.ln blood afrerconiactwith weaving of
hydrophilic suńace co!ntWBc decreased after 30 min. by
27o/o, albt 60 min. by 43'/" and after 90 min. by 57%. Pro-
longation ofcontacttime ofblood wlth the tested malerials
ower 90 min. did notcausefudherdec€ased ofcountWBc'
Essential d ifference between weaving onlhe basis of count
WBC was observed after 60 and 90 min. ln the picture of
leucogtam of the contrcl blood essential difference in lhe
couni ofgranulocytes, lymphoc)'tes and monocytes in de-
pendence on the iesitime were notobserued. Afrer contact
with the tesred weavings, increase of percentage of
lymphocytes wilh a decreased couni of neutrophilic
glanulocyies was obserued. The larqesi differences in the
countofestimated cells werc obseNed after 60 and 90 min,
Essentlal quaniilative difference in the tested time ierms
were observed jn blood afte. contaci with weaving o{ hy-

The count of platelet cells show€d a decreasing tendency
both in the control blood as well as after contact wiih lhe
weavings in comparison with the initialvalue. lnlhe contrcl
samples a decrease of count PLT meanly by 17 io 30%
observed. ln blood after contact with the hydrophilic weav-
ing, the largest decrease ofcount PLT was observed wich
reached 41% after 15 min. and 68% after 60 min. Count
PLT ir blood ater contacl w11 ńe \ydropl'obic Weaving
decreased after 1 5 min. by 25 d/d and aflet 60 min. by 47o/o.

The larqest essential differences in count PLT in blood af-
ter contacl with lhe tested weavings were observed afier
60 min, Eslimating the morphological pararneters of plate-
leis itwas obserued ihai togetherwilh a decrease of count
PLT ihere is a decrease od PCT with the unchanged re-
mainlng values oi parameters MPV and PDW. The largest
essential difierences in value PCL in biood after contact
with the weavlngs appeared after 60 min.

On the basis of the achieved resulis we can state that
surface with an increased as wellas a decreased wetlability
does noi change essentially ihe values of rcd cell param-
eters. Weaving of hydrophilic surface afler conlacl with blood
essentially influences a decrease of the count of while cells
and platelet cells in comparison with control samples and
with weaving of hydrophobic suńace.
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STRUKTURA STRUCTURE
l WŁAŚclwoścl włRstw AND PROPERTIES OF
POWIERZCHNIOWYCH THE SURFACE LAYERS
VVYTWORZONYCH NA PRODUCED ON Ti-1AI.
STOPIE TYTANU Ti.lAI. 1Mn TITANIUM ALLOY
1Mn W WARUNKACH UNDER GLOW
WYŁADoWANlA DISCHARGE CONDITIONS
JARZENIOWEGO
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A. MMoA_NEDMu'' T. WlERzcHoŃt' E. czARNoWsX^"

'WYDZAL |NżYN ER MATER AŁoWfu
PoUrEcHNM WŃsŻAwsxA' WARSŻAWA

lsTYlUr 'PoMN R _ cENrRLrM ZDRowA DŻ Ecg'' WARSaWA

Wprowadzenie

T),,ta.r ]jego slopyzewzgiędu na ich szczególne właści
wościllzyc7re' cherniclne o.az dob.ąbolgodnos. w s.o_
dowisku ludzkich komÓrek itkanek znaiduią coraŻ szersŻe
zaslosowanie w medycynie. Szerokie zasiosowanie tych
malerialów ogranicza jednak ch stosunkowo niska odpoF
10ść ra ście'a1ie otdz pod1oszore coąŻ częsce] pze_
chodzenie lytanu i shladnihów Ślopu do ola(Żaiącego |e
środowiska b]olog cznego [1]' Do nedawna sądzono, że
przechodzenie lytanU n e ma Większego znacŻenia klrnicŻ
nego [2].jednak moŹe on indukować Uwalnianie czynników
zapalenia 13] otaz prowadzić do lymphoadenopati 14]. Te
problemy mogą być wye]minowane poprzez procesy azo
lowania i węgloazotowania jazeniowego. Dlalego celem
pleŻentowanych badań byłowyhłozenie WarsM pow erzch'
niowych, poprawiających właściwości użlkowe stopu lńa_
nu z zachowan em biozgodnośc 2ludzkimi komÓrkam '

Metodyka badań

Próbkize slopu tytanu Ti_]Al_1lt4n zoslaly poddane pro_
cesom azotowania lub węgloazolowania wwarunkach wy
ladowdniajl7er owegow ler"pe€luft e 850'c ' 

plzy c ś1le_
niu 4 hPa pzeŻ 4 h. Wytwożone Warstvvy poddano bada
niom: składu fazowego na dyfraktometze rentgenowsk!m,
składu chemcŻnego na rn kroana izalolze rentgenowskim
lopoqlafii powlellchnl p.zy użyclU pro'llomekL s^arL]ące_
goota7 badanion bion edyclĄym ln v lo z Zastoso\łan en
ludzk]ch fbrobastóW i/n yjvo na kró ikach'

Wyniki badań

W procesie azotowania ]arzen]owego uzyskuje się wal
siwy lypu _ T'N.T' N., Ti(N)' a węgloa/olowańia _

T (cN)+T N+ T(N)' Zawdnosć węgla w lewnęlrz' eJ !!a'-
stwie T (cN)]est rzędu do 12% atomowych (RYs'1)' przy
czym /a pomocą pa.ametlow lechnologlLlnych plocesów
można konlrolować nie tylko skład chemiĆŻny \łarstw' a e i

topografię ich powierzchni (TABELA 1] są to warstwy o
wysokie! odporności na korozię i zuŻycie przez Iarcie cha'

A. M^Ę^xo^_NEoMLA'' T' WERzcHoł*' E. c*nowsKA"

'F^culry oF MArERrals ScrENcE AND ENGNEERTNG,
WARsAw UN vERsrry oF TEcHNoLoGy, WaRsaw,
"THE CHTDREN'S l\,4EMoRhL HEATTN lNsrrurE, WAnsAW

lntroduction

ln view of lheir specific physicaland chemical propenies
and good biocompatibilily with the environment of human
cellsand lissLres. titanium ard ds arloys have been increas-
ingly used in medicine. There however exist limilations to
thewide application oflhese materials because of theil low
tictional w€ar resislance a1d which has bger giv6n lncreas_
ing ailenlion, the penetration oftitanium and otheralloying
conslituents to the surrounding biological environment [1].
Tillrecently, it has been believed that lhe transition oi tita-
njum has onlya minute effect on the human body [2].lt has
howeverappearcd that lhis effect can release iflammatory
factors [3]and leadto lymphoadenopathy [4]. This problem
can howover be eliminaled by subjecling the mate al to
glow discha rge assisled nitriding or carboniiriding. The aim
of the preŚent study was lherefore to ploduce surface lay-
ers lhat improve the peńomanco prcpeńies oftilanium al-
loys wilhoul impeding their good biocompallbility with hu-

Methods

Samples ofTilAl-1Mn titanium alloy were subjected to
glow discharge assist€d nilriding and carbonit ding carried
oul at a lemperature of850"C and pressure of4 hPa for 4
hours' The fo]lowing prope es of the suńace layers thus
prcduced were examrned lhe phase composilion using an
X_ray diffractomel€r' the chemical composilion using an X_
ray microanalyser, lhe surface topography wilh the use ofa
scanning p.ofilemelerand the bomedlc6l pl opeń!es exam_
ined in vitro wiih the use ofhuman fibroblasts culture and ln
v/Vo by implanlation into rabbit body.

Results

The glow discharge assisied nikiding process gives lay-
ercoflhe TiN+Ti,N+dTi(N)type, wheGas lhe carbonit ding
process - of the T|(CN)+Ti,N+aTi(N) iype. The carbon con-
tenl in the o'rter T|(CN) layer amounts to 12 at.% (FlG.1).
The chemical composition and suńace lopography of the
layerc can be controlled by modifying ths prccess param-
eters (TABLE 1).

The suńace layers thus produced show a high resist.
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RYs.1. wyniki badań składu chemicznego wafstw
azotowanych (a) i węgloazotowanych (b).

FlG.1. Results ot the chemical composition of ths
nitrided (a) and carbonitrided (b) layers.

RYs.2. zaleźność międży proliferacją a llczbą
komórek mańłych w hodowli ludŹklch fibroblastów
prowadŹonej na łvarstwach azotowanych i
węgloażotowanych o.az na stopie Ti"'lAl-lMn po
dwunaslu dniach ekspsrymentu.

FlG.2. Fibroblast proliferation and the numbor ot dead
cells pr6ent on Ti-lAl-lMn tilaniuń alloy' TiN and
Ti(CN) layer after a 12 day culiure.

TABELA 1. Parametry stereom€trycŻne charakteryzujące topografię powielzchni warstw azotowanych i

węgloazotowanych.

TABLE 1' stereometric pańmeters characterising the topography of the surface of the nitrided and
carbonitridecl layers.
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lakteryŻL]jące s ę wysokąb]ozgodnośc ą(RYs.2), która za-
leży od chropowatości i składu fazowego zewnętrzne] stre-

Podsumowanie

P'oroŚy a7olowar d i wegloalo'owan a ial7er owego
LrnrożliwiaiąW}4ważanie d}'fuzyjnych WarctW powiezchnio
Wych slanow]ących baterę prŻed przebiegem Ż]awiska
ńelalozy ' 1a'd.le_}/Jlą y 't sie doorą odpor osoa na

korozię na ŻL]życ e pŻez tarcie.
Poprzez dobór parametróW iechnoLog cznych W/w pro_

cesóW moŹna ksztaltować mikrostrukiurę, stan chropowa
tościoraz skład chem czny !fazowy wytwożonych Warstw,
a co za tym jdzie lch b]ozgodność, WylaŹonąwysoką proli

feracją komórek i niewie ką iczbą komórek martwych w
badaniach in vtro. W przeprowadzonych badan ach /t vlvo
nie stwierdzono obecności skladn ków stopu W tkankach
oLaLla ący.l wslczep) ooselwowam ęIatyslycznie /1a
m]enne zmn eiszenie grubości torebek Wytwożonych Wo_

kół wszczepóW po ośm Lr tygodn]ach dośWladczeń co po

hłierdza niską reakc]ę tkanek na ]mplantowany Wszczep
(TABELA 2) t5l.

ance io corrosion and frictional wear and a good
biocompatibility dependent on ihe roughness and phase
composltion ofthe layer outerŻone (FlG'2)'

Conclusions
The nit ding and carbonitrlding prccesses permit pro_

ducing diffusion{ype surface layels that prevent the
meialosis effect and arc wellresistantto corrosion and fric-

By a proper choice of the process paramelers, we can
rnodify ih€ micrcsttucture' the roughness and thechemical
and phase compositions ofthe layerc produced and hence
their biocompatibility expressed by high proliieration and
low nlrmber of dead cells in culture of human fbroblasts.
The in v,Vo examlnations did not show the presence of ihe
alloy constituents within the tissues that suffounded the
implant, whereas the thickness of the capsules formed
around ihe implants decreased in a statistically signi{icanl
degree aftereightweeks ofexpe ment, whaiconfirmed low
tissue rcsponse to implanted mate al(TABLE 2)[5].

Ł,i,',*[ r
TiN rrlcN)

l Lcńlkolitrk mn\L}tlj / Nujt]d ol'dcrd .cll

TiN+TiżN+C.Ti(N) r(cN)+TiN+0Ti0{
ja średnie arymetyczne odchylcnie profilu chropowatości
]a arithmclic medn deviation of1lrc rouEhnesŚ Dlonle lum

lp'nl 0.251 0.395

Sq średnic kwadratowe odchylcnic profilu chropowatości
So _ souare ńea. deviation oftbe roughness profile Isml 4.322 0 492

sp maks}malna wysokość wzniesienja profilu ch.opowatośCi
SD _ maxnnuń heishlofthę Dćak of the roughDess DrofiIe

tuml l'I 2.08

sv ńaks)malna głębokość w8łębicnia profilu chropowatości
Sv'mlximum deDth olthe valleyofthe rouslness proflle ll1'nl I li r.l4

st _ maks}nnlna wysokość chropowatości ( st = sp + Sv)
St - nraximum heiEht oflhc !o!!tneŚ (St=sp+Sv) IP.l I Ul

Sds - gęŚość wiclzohołków [pikówł n:]



surtuce lsye.
olgcł dośrł,iadczcnia (ty&)

Exp.'iment dumtion (w€.ks)

srednia grubośó torebki
Avengc thicklcss oftbe capcule odńylenió sbnd{dow(

Ti'lAl-Mn z 0,76
0.56

0,30
0.r8

TiN 2
8

1.08
0.ól

0,35
0.21

Ti(cN) 0,97
0,60

0.Ż1
0.1:
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TABELA 2. Grubość torebkl Ęcżnotkankowol wytwoEonoj wokół w3zczepów tYykonanych ze
stopu Vanu Ti.lAl_lMn ordz z wyh{or:onyni war.twanl azotku fn ) a węgloazotku (Ti(c ))
Manu t5!.

TABLE 2. Thickness ofthe connactiv€.tlsśug capsules formed a'ound lho implanls m6d6 o'
the unlreaied Tl.lAl-1Mn titanium alloy and otthis alloy coated with tltanlum nltride (TiN) or
tilanlum cańonltride m(c )) |ayers.
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WPŁYW RoDZAJU EFFECT OF TYPE OF
MATER|AŁU oRAz MATERIAL AND HIP JOINT
KSZTAŁTU TRzPlENlA ENDOPROSTHESIS
ENDOPROTEZY STAWU STEM SHAPE ON THE
BIODROWEGO STRESS DISTRIBUTION
NA RozKŁAD NAPRĘZEN IN THE BONE.CEMENT.
W UKŁADZIE KoŚc- IMPLANT SYSTEM
CEMENT-IMPLANT
WoJclEcH WĘcKoWsKl

Alloplaslyka stawu biodrowego jesl jedyną melodą po-
ŻWalającą przy'róc]c f unkcje !sŻkodzonego stawu biodro_
wąo. Polega ona na zastąpienlu chofego slawu szlucz_
nym slawe r (endoprotezq], pżez co umoż iw]a 2 ikwido
wanie zmian paloloqic/nych srawu biodrowego. zmniejsze-
nie bó]u oraz odtwoŻenie funkcji biodra obluzowanie lrzp e
n i endoprolez jest jednym z najcŻęściej wys|ępUjących pro-
blemÓw Występujących w al]oplastyce biodra' Powoduj€ lo
kon eczność prowadzenia szercgu badań pozwaLających
określić pżydatność danej konslrukcji endoprotezy'[1 ]'

Decydujący Wpływ na dłlgotrwałą b]ofunkc]ona ność
sŻUcznego stawu biod.owego ma relacja szlywności tzpie
nIa F1doprcleZydo sZl),vrosL' {osL lló'aw71aczne] rr e_

WoJcEcn WĘcxo|vsKl

The hip joint alloplasty is the only one method allowing
to restole funclions of the ińjured hipjoint. lt consisls in the
replacing of the damaged joint with the artificial one
(endoprosthesis) and ther€fore allows lo eliminat€ patho-
logicalchanges of the hipjoint, lessen the pain and restore
the funclions of the hip. Loosening of the endoprosthesis
stem is one of the most common problems occuning in the
hip alloplasty causing the necessity of conducting lhe in-
vestigations to determine the usability of lhe endoproslhesis
conslruclion. The relation of lhe endoproslhesis stem stff-
ness to lhe bone stifiness reveals lhe most impodant effect
on the longłerm bio-functionalily of the ańifrcial hip joint'
Theabove relation depends mainlyon the geometricaland
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2A
rzezależyodcech geomelrycznychimateriałowychimpan_
t! 12,3,4l. lmpantacia endoprotezy prowadzido zaklÓcen a
1a aglLz''.l. -1Ó.larl71ow pr7Ano<Żerla ob ą/el \^

slawie b od rowym ' Zb}ł d uŹa sztywność irzp en]a endopro
tezy prowadzi do odcążenia b iższe] cŻęśc kośc udowej
prŻeŻ co dochodzido zaniku tkan ki kostnej W oko cy klęla
rzowej będącej pżyczyną obluzowań lrzpen a endoprole'
zy. W prŻypadku zbyt małejszl}Ą4/nościinrplantu w stos!n
kLr do sztywnoścl kości dochodzi do Wzroslu koncenttacji
napręŹeń w proksymainej części kośc oraz Warstwie ce
m€nlu co prolladzidojego pękan a [2,5'6]

W pz)pdd\J "llopraslyh Len pnro$F. \loryn czyr-
kem Wplywającym na d]lgolMałą stabilność mpantu jest
W)ll./y.]Jloći ńa<IsJ ' Aro'rtJ \o'lr.go p'7Fno<rą Aj

obc ąŹenia z trzp en a endoplotezy do kości którc zależy
zaróWno od je] gfubośc (równomlerności) ja k Wlasności
mechanicznych ce'nentu t7l

ob..r e plowad/ony.hj"si siA A p.a' 77a.tośołar e.1
obli' e' 

' 
Jr eryc'a/' h' t'ólc\ ' el-n je. dopd,o 

"1^sztywnośc irnplantu do sztywnoŚci otacŻającej go slruktu
ry kostnej poprzez optymalzacię ksŻtałlu endoprotezy iak
też poszukiwanie nowych b omateriałóW [8'9,10,1 1]'

W ce U określen a !łpływu rodza]u materia]u oraz kszlal_
tLr endoprotezy stawLr biod roWego naobclążenie kośc !do'
wel przeprowadzono ob iczen a nurneryczne rozkladu na-
pręŻeń W kości Udo!łej W otoczeniu mpantLr. W tym celu
zbLrdowany został tÓwymiarowy mode układL] kość_ce_
mentendoproteza ob czenia prŻeprowadzono dla iżech
malerałóW tŻ p eni endoprotez o róŻnych parametrach Wy_
lrzymalościowyclr [1 2'1 3]'

Mode e geomelryczne mpantóW zbudowano na pod-
staw e pomialóW endoprotezy Ćementowej Centrament oraz
Weller ll firmy Aescr/ap. Oblczenia n!meryczne rozkladLr
1JplężÓ; 4 badanJ.. n odelL \oś' .eren' lllpiF' e-
doproteŻy pzeprowadzone zoslały prŻy Wykorzystaniu pro_
gramLr ADINA 7 4.

UŻyskanewynik obliczeń rozkład! napręŹeń odkształ'
ceń WystępL]]ących w obszarze kości korollej belecŻko_
Wej Wykazują znaczący WpłyW konstrukcj implantu na spo-
sób prŻenoszenia obc ążeń W UkladŻe kość cement im_
p ant' co]esl głóWnym czynnikem Wpływa]ącym na proce
sy adaptacy]ne zachodŻące w kości i d|Ugotfuałe Żamoco_

material propeńies of the implant.
ln order to determine the effecl of the kind of mateńŹ

and lhe endoprosthesis shape on the femur loadinq, nu-
rne cal calculalions of the siress distribution in lhe femur n

irnplant sUrroundings were p€rforrned' Three_dimensiona
model of the bone-cement.endoprosthesis system was con-
structed' The ca]culations Were peńormed for three mate_
rias of endoprosthesis stem having difterent slrenglh pa,
rameiers' Geomeińcal models of the implants Were con_
stmcted on the basls of measurement of the Cenlrament
and Wdler ll cemented endoprosthesis (Aesculap). Numeri,
calcalculations oflhe stress dislribution in lhe tested bone-
cemenlstem modelwere madewith use ofADlNAT.4 sys

The results obtalned from the calculations ofthe slress
and saain distr bulion occuff]ng in 1he region ofthe coń cal
and cancellous bones show ihe significant influence oflhe
irn plant conslruclion on the method of iransmitting the load
ing in the bone-cemenlimp ant syslem. h seems to be the
rnain factor affecting both the adaptaiive processes occur,
ring n a bone and long term funclionality ofthe irnplant.
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BADANIA EXPER!MENTAL,,IN V!VO"
DOSWIADCZALNE STUDIES OF THE
ZMODYFIKOWANEJ MODIFIED VASCULAR
PROTEZY NACZYNIOWEJ PROSTHESES DALLON
DALLON,,H''

21'

ANoRzEr MrLEwsKr, RoMAN RurowsKr, LEszEx SoLsxr,
JońNTA sTANlszEWsXA-KUś. sTANlsuw PELM

ZAXLAD C|R!RG[ EKSPERYŃEMALNEJ l BADAM^ Bo ArERlAloW
KATEDRY cHnURcl URAZoWEJ AXADEMl MEDYCŻNEJ WE

obecr e raicześcej sLosowal e są protely naclvl owe
wykonane z wlókien poliestrowych lub poliletrafluoroelyle'
1u Polieslrowe orotezy lkane sa szczelne po wsryc,u w
układ krążenia, ale Wywolują duży odczyn tkankowy' Pro_
tezy dziane powodują mnieiszą reakcję |kanek' ale Wyma'
gają uszczelnienia podczas operacji. stąd prowadzone są
(7.e badania nad 'cl' Ldosao.alenlea' Zwllża'noś'' p'o_
tez nacŻyn owych jes| lzaeŹniona od własności hydroio-
bowych polilereftalanu etylu, z klórego sąwykonane' Jed_
ną z wielu możliwych metod Żrn any Właściwośc pow]eIz chni
politerefla anu €ty u z hydrofobowych na hydrofilowe jesl
przeprowadzenie w bardzo cienkiei warclwie powierz chnio-
wej hydrolizy połączeń eslrowych W rozlworach Wodoro_

Filma''TRlcolVEo'' s'A' zmodyfi kowala wlasną dzianą
obustlo.ńie se'Jlowaną p'oleŻę nally1iową zmienloro
]ej cechy fiŻykochem czne i wykolzystano zjawisko hydro'
''los(i' co powoduie że oo nasąc/anla lejplolely /UŻ}va
się niewięlhą lbśL h.W' alej szczelnośĆ os|ąga clę w.lągu

W Z3kładzie chłurgii Eksperymentalnej Badan]a B o-
materiałów Akademii Medycznej we Wroclawiu plzeprowa_
dzono ocenę właśc]Wościchirurgicznych oraz proces wga-
iania się modyflkowanej dzianej hydrofilnie prolezy naczy'
niowej Dallon.,H''' Porównano iąze slandardowądzianą
obUslrorrie welL'owana poliesltową p.otela naczyt lotłą _
Dallon ,,R'.

Woparciu o wykonane badania doświadczalne podjęlo
prÓbę odpow]edŻ] na następujące pńan a]
1/ czy poręczność chirurg cŻna protezy Dallon,,H' podczas
operacji jest porówny1/valna z innymi dzianymi prclezami

2l Czy podczas operac) proleza Dallon H' nie wyr.aga
Wslępnego uszcze]niania, a ]edynie zwilŹenia krwląwlasną

3i czy mod},iikacja dokonana W protezie Da on ,H" wpły-
nęla na jej proces Wgajania się?

Do badań uŻylo 16 WarchlakóW rasy polskiej o Wadze
25_35 kg wwek! około 2,5 miesiąca' Badania pEeptowa_
dzono 3 i6 miesięcy po operaci ' W oparciu o to kryterium
fuie7ęla podŻlelono na dwie g.upy' W \aŻde, gruple sze_
Ś.iU warch|ako"l wslylo w Ubńek aońy pie'siowe sŻeśc|o'
cenLyaerov!yod( lrek p'olp7y Dallo1 H'' a dwomsleś.lo_
centymetrowy odcinek protezy Dallon .'R'' ocenę wlaści
wości chirurgicznych obu rodzajów protez pżeprowadŻo_
no podczasopemcii' GłóWn e zwrócono uwagę na Warunki
Uzyskania szczelności prolez iich poręcznośc podcz3s ze-

Po uplywie 3 i 6 miesięcy wykonano sekc]e zwerząl'
Dokonano analizy rnakroskopowej pobranych pteparató!ł.
Wykonano rentgenogramy protezowanych odcinków aorty
piersiowej celem uwidocznienia złogóW soliWapnia W ch

,,H"
ANoR2EJ M[Em& Ro AN RuTowsKl' LESŻEK solsKl'
JoL^NrA sTANlszEwsxA.KUś' sTAłlŚłAw PELXA

lNsrrurE oF ExpERrMENrd SURGERY ND BtoMArERhrs TESING
DEPARTMENT OF TRAUMAT|C SURGERY oF WRoCLAW ACADEMY oF

Today the most commonly used are vascular prosthe-
ses made of polyester (PE) and polyteltafuloFethylene
(PTFE)ibres' Tho propeńies of these proslheses depends
also whether ihey are knitted or woven. The woven polyes-
ter proslheses are immediately leak-proof but arc know to
give lhe signiicant tissue responss. On the otherhand the
knitled proslheses are characterised by good
biocompatibility but pose some troubles during thesurgery
because of lhe lack of proof. So there are canied on some
laboratory modifications to solve these problsms.

h Polandthe knitted vascular proslheses DALLON manu,
faclured by Tricomed S.A. in Lodz aro most commonly used.
The standard prcslhesis is knitted DALLON R made of poly-
ester fibres with two sided velvet t mming. This slandard
proslheŚis was modified in lhe manufacturc/s laboratory'
lo change its propeńies' mainly its wettability' to make it
more leak-proof. The wetlability ofthe proslhesis deponds
on ihe hydrophobic propenies ofthe polyester libres. One
ol the poŚsibly melhods to change lhe suńace propeńies
from hydrophobic to hydrophilic is to generate the ester
cross_links in the lhin monolayerolihe suńace' The pros_
lhesis was called DALLON H as itwas expected that itwill
show the specific hydrophilic p.opeńies'

The ,,in vivo" experimental study to compare both types
ofprcsthesis DALLON R with DALLON H was canied out in
the lnstitule of Exp€ menlal surgery and Biomaie als Re-
search of l/4edical Universily ofWrodaw' The ńain larget
wastogetthe possibly answers to lhe following queslaons:
1/Arelhe handling propeńies duńnglhe suĘelyoflhe pros-
thesis DALLON H comparable to olher commonly used

z ls the DALLoN H prcslheŚis really tight du ng the sur_
gery?
3/ howthe modilicalion ofDALLON H proslhesis in{uenced
for its biocompatibality?

As the animalmodelthe young pigs ofPolish white breed
were choose, ofthe weight app. 25-35k9 and 8-10 weeks
old. The tolalnumberof 16 piglels werc used. Therc were
set Up lv/o obseNation p€riods: 3 and 6 rnonlhs' Animals
we€divided into two main groups Wi|h prosthesis DALLoN
H and prosthesis DALLON R. ln each case the 6 cm long
piece of lhe lested prcsthesis was implanted inio surgical
defect ofthe descendenttholacic aońa' Yet during the suF
gery lhe assessment of the tested prostheses was made,
giving the special attention totheirhandling prcp€rlieŚ and
rrghtness.

The animalswere sacrificed after 3 or6 months and lhe
whole prostheses together with surrounding tissues were
collected 

'or 
fuńher assessment. The x'ray examination of

lhese samples were done for evaluating lhe calcificalion
process. Then the hislological slides were prcpared, dyed
mainly by Van Gieson or HE, but also lhat one of Weigeń
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śĆianie' Wykonano badania W rnikroskope opiycznyr. baF
wac oreoarotv |renato\sv n eolyrą dlą zloŻn @war a

. . .{ta . . rhanek i podsiasowvcl eierre'rrow no{ory.zry.r'. rpro-
dą Van Gieson, aby ujawnić Wlókna klejorodne; metodą
Weigerta dla Uwidocznienia włókien sprężystych oraz n]e_
todą Kóssa, aby uwidocznić złogi soli Wapn a' W elektro-
nowym mikroskopie skaningowym dokonano ultrastruklu-
ra nei oceny powerŻchn] Wewnęlrznej protezowanych od
cinkóW naczyń'

Na podstawie pŻeprowadzonych bada ń eksperymenla -
nych stvvierdzono' Źe slosowan e protezy Dallon 

''H' 
ne

Wyraga wslęp1ego Us7c7pln an'a i po przi^,v'o, F'rlL prze-
pływu krwi pzez ptotezowany odcinek osąga natychr. a_

stową pełną szczelność, a jej poręczność jesi taka sama
jak innych dzianych protez naczyn owych.

W oparci! o badanja n e stwierdzono różnic w procesie
wgajania się rnodyfikowanych protez Da]on ''H'' W porór
nanlu z protezam Da lon,,R".

(to show possibly elasiic fibfes) and Kóss (to show possibly
deposits of calcium). These slides werc evaluated at the
standad lighlmicrcscope. Also underlhe scanning mic.o-
scope lhe inner layer of the tesled proslheses was exam-
ined.

On the basis of the above montioned investigation we
can staled thatlhe new modified prosthesis DALLON H is
comparable to commonly used proslhesis DALLON R of
the same manufaciuter' The surgical handling propeńies
are satisfied and are of the same levelas other knitted vas-
cular proslheses. There is no need to made socalled 

"pre-clotting'ofthe prosthesis DALLON H and it is saiisfaclory
tightjust afterlhe blood circulation is returned. We did not
find any signiicant differences in allhealing process oflhe
DALLoN H ptosthesis in compańson lo healing process of
prosihesis DALLON R.

oDDZIAŁYWANlE THE EFFECT OF EXTRE.
WOLNOZMIENNYCH POL MELY LOW FREQUENCY
MAGNETYCZNYCH NA MAGNETIC FIELDS ON
TKANKIZYNE LIVING TISSUES
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P. JĘDRZEJEWSKr' T. c EśLIX'' A. slERoŃ*-, K. PMYBYLEK*,

'l KATEDRA KLNKA CH RIRG l szcŻĘKoWo_TWARŻoWEJ
ŚLĄSKEJ AMDEM l I,4EDYCZNEJ W ZABRŻLr

"KATEDM l oDDŻ AŁ KLN cŻNY c|oRó WEWNĘTRZNYCH l

llEDYcYNY FŻYKALNEJ ŚAlt4 W BYToM|U

W osldL' ch laulh medylyl d t/y(alna wele Uńagipo
śWięcila ocenle oddŻalywania znr ennych pó magnetycu'
nych na organizmy ż}Ą1/e' GłóWnąuwagę skupiono na wol
nozmiennych poiach magnetycznych' Dz]ęki intensywnym
badanjom la forma terapij znalazła swoje m ejsce w ecze'
niu profilaktyce n ektÓrych schorzeń zaczęio ią także Ż
powodzeniem stosować w rehabilitacji i medycynie sporto_

W za]eŹności od parametróW rozńżniamy dW e formy lera-
pii: magnetostymulację i magnetoterapię' lV]agnetoterapia
stosowana iest glóWn e W stanach poutazowych j choro_
bach układu kostno_stawowego' magnelostymulac]a naio
mjast głóWn e w lecŻeniu schorzeń układu neruowego.
Powsldlydp.ra(y lLo'e - no/liwidia wylwoTer ie 7'liFnra
go poa maqnetycznego o śc śle określonych parametrach'
I'4a to bardzo istolne znaczen e gdyż kaŹde schorzen e
Wymaga siosowan a pola o nnych wańościach.
sądzisę że działan e pól magnetycŻnych na tkankiopiera
slęgłóWnenazjawskueleklrodynam]cznymimagnetome-
chanicznym oraz na wpływie pola magnetycznego na wła'
Ściwości fizyczne wody, strL]kiurę błon konrórkowych oraŻ
na procesy zachodzące W organeLlach komórkowych'
UWaża' że poa rnagnetycŻne o określonych parametrach
al._ysL- ą pro. Fsy JIy 7a.JillF,lu' lcju.a mody{l.Jia p7e_
bieg reakcj enzyrnatycznych' aktywL]ją syntezę koagenu,
Wykazujądziałanie pżeĆlwbólowe [1], wpływaią na gospo-
cla'^ę \nodno_ele(ko lońą ikwa)owo /a.adołą' p7ysp;A
szają proces angiogeneŻy [2'3]. Mają znaczący wpływ na
syntezę bialek, na procesy replikacjj itranskrypcji kwasÓW
nukleinowych procesv pro iferacil komórkowej'
N4agnetoterapa i rnagnetostymu acja stosowane sącoraŻ
powszechniejw ońopedii' ze Względu na znaczące dz]ała-
nie regeneracyjne osteogenetyczne pżeciwbÓlowe' Udo-

P" JĘDRzEJEwsKl"' T. c'EśLlK'' A. slERoŃ"-' K' PRZYBYLEK"'
B. PRZYBYLEX*

'l DFPAńrMFNr oF MAxl LÓFAĆjA SI]RGFRY

srLEslAN ACAoEMY oF lt4EDrcNE N ZABRŻE

ln recent years physical medicine has put a lot of em-
phasis on the evaluation of ihe eflect of variable magnetic
fields on living orcanisms. The main focus was extremely
low frequency magneiic fields. Owing lo itensive studies,
this fom of therapy has began to be used in the lreatment
and preveniion ofsome diseases, as wellas in rehabilita-
tion and sports medjcine.
According to parameters, n/vo forms oftherapy can be dis-
linguished: magnetostimulation and magnelolherapy.
Magnetotherapy is mainly used in post-traumatic states and
in osteoarticular system diseases, and magnetostimulation
- mainly in the trealrnent ofnervous system diseases.
Therc are devices that generate variable magnetic fields of
strlctly deined parameters. This fact is of great signilicance
as each disease requires the application ofa magnelicfield
of different parameters.
It is believed thal the effect of magnelic fields on iissues is
mainly determined by electrodynamic and magneto-
mechanic phenomena, by ihe influence of magnetic {ields
on Water physical prcpeńies, bythe cellmombme stuctute
and processes taking place in cell organelles.
lt is assumed thal magnetic lields of specific pańmeters

activate oxygen unlisation prccesses, initiateand modify ihe
cource of enzymatic reactions, aciivate collagen synthesis,
demonstrate analgeiic activity [1], infl uence waieFelectro-
l),te and acid-base equilibrium and iheyaccelerate the proc-
ess ofanglogenesis [2,3]. They considerably effect protein
svnthesis, nucleic acids replicalion and transc ption and
cell prolifemiion processes.
l\'łagnelothelapy and magnetosiimulaiion are mote and
mote commonly applied in ońhopaedics on account of lheir
considerabie regeneraiive, osteogenetic and analgetic ac-
iivity' The intensilicalion ofoŚleogenesis and the groMh of



kumentowano nasilenie prccesu tworŻenia tkanki koslnei
oraz wzrost szlF?vności i wylŻymalości w obrębie zrostu
koslnego [4].
Slosując wolnozmienne pole magnelyczne obseMowano
wyraŹne prŻyspiesŻenie folmowania blizny skórnej w ba_
daniu klinicznym oraz znaczne przyspieszenis dojEałośc
blizny w oc€nie histologicznei [5. 6, 7]'
W prŻypadku schorzeń obejmuiących neMy obwodowe
obŚerwowano poprawę melabolizmu i przewodnictwa w
tkance nerwowej' a W przypadku ]ch lszkodzeń zw ększo'
nąregeńelację'
W l Klinice chkurgii szczękowo-Twaę owej w Zabzu sto_
suje się wolnozmienne pola magnelyczne o nisk]ejczęsio'
tLiwości jako zabi€gi wspomagające leczenie neuralgii ner
wu lróidzielnego i ańropatii stawu skroniowo'żuchwowego.
Do tego celu wykolzysluje się apa.at VloFoR JPs' fimy
Med&L fe Polska.
U części pacienlów' zgodnie z doniesieniami innych ośrod-
ńow klin'cznych ob.F'wL]e sę po począlkowej poprawe
nawró1 do|egliwości w połowie cyklu, a następnie stopnio_
wą utralę bólu' u pozosiałych chorych spadek naĘżenia
bólu przez okres calego cyklu' Uzyskany efekt pŻec]Wbó-
lowy utl-2ymuje się nawet do czterech tygodni od zakoń_
czsnia leczenia [8].

obecnp plowadzone są badanE nad wphs/em zmien.
nych pól magne|ycŻnych na pżebieg orazlempo procesu
gojenia ran oraz zlamań poumzowych okolicy tvvaŹy' Ba-
daniem ooięlo pacjenów l rozpolnanym zlaman€m ŻU_

chwy \ĄYrnagającym Żespolenia z dojśc]a zewnątlz uslne-
go. Zaplanowano badan'a radiolo9iczne laboraioryjne omz
h slo(herr'clre cele.r o.ery 7roslu kochego i lwoże.ia

Wstępne obseMacje kliniczne' zgodnie z donigsieniamili-
teralurcwymi' wskazują na zmniejszenie obrŻęku okolicy
operowa nej oraŻ do egl Wośd bÓlowych, a także Żwiększo-
.e zacleMienienie tkarek' co swiadc7y o w7rroŻonej a__
giogenezie. W porównaniu z grupą konirolną obserwuje
się lakże pzyspieszenie procesu twożenia bl]zny skómej
u cho.ych poddanych zabiegom wolnozmaennym polem
magnelycznym' W badaniach tadiologicŻnych i laborato'
ryjnych nie uwidoczniono odchyleń od normy'
Terap]a wspomagaiąca pŻy użyciu wolnozmiennych pól
magnetyc7nych wydale slę byc warlą stosowa.ia ' plowa_
dzenia da szych badań klinicznych szczególnie w przypad-
ku pacjentów z leczonym chirurgicznie złaman em kości'
Nie bez znaczenia pozostaje także dzialanie pŹeciwbólo-
We i pę€ciwŻapalne olaŻ regenelacyjne na skótę, lkankę
neMową i naczyniową co ma szczególne znaczenie w le-
czen]u pacjenlów po pEebylym ulazie.

obiecujące są lakże $Yniki badań własnych nad sloso-
wanrem wo rcz.lrennych pol magnelycTnych w prccesre
lecŻenia bólÓw lowaŻyszących neuralgii neMu trojdziel
nego i afuopatii stawów skrcniowo żrchwowych'
1. Wolnozrnienne pole magnetyczne moŻe być z powodze-
niem stosowana iako meioda wspomagająca w leczeni']
zespołów bólowych okolicy twazy.
2' Wstępne obserwacje wskazują na korzystny Wpływwol-
1olrriernylh pó| lagreLycznych ra ploces goj€n a 

'anskórnych i tworŻenia blizny kostnej'
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[1] cigślar G.' l4rowisc J'' sigrcń A', Pleoh A'. Bini*kiewicz T':
zniana rcakb{inoóci szczurÓ^i na l€rn'.zny dzie bó|owy pod
wpb4,^/em zmisnnggo pola magn€lycznggo' Baln' Pol' 1994' 36' 3-
4,24-24.
12] sl€mńA.' Biniszk'owicz T'' slgbń K'' Glowacka M.' Binlszkie-
wie K.; subiekwna oc€na oloklów l€enioŻ)r'ch ślabych ń ma-
onstyczńych' Act€ Blo_opl' lńf Med', 1998' 4' 133.137'

rigidity and resislance in the area of fractured bone union
have been recorded [4].
lt w€s observed that the applicalion of lhe exlromely low

frcquency magnetic field evidsntly accelelated lhe forma"
tion ofa dermalscar in lhe clanicalsfudy and lhal it consid-
€ńbly accelercted the rip€nesś of the scar in the histo|ogic
evalualion 15, 6, 7l.
ln thg case ofdiseases involvjng peńphgral nerveŚ' an im_
provement of nervous tissue metabolism and conduction
Were obsefued' and in thg cas€ oł lheir damage - €nhanced
regeneratjon was reported.
ln l Maxillofacial Surgery clinic in zabrŻe' gxlremely low
frequency magnetic fields are used as an intervention sup-
porting the treatment of trigeńinal neNe neu€lgia and t€n-
poromandibularjoint ańhropathy. A device' VloFoR JPs'
produced by Med&Life Polska is used io the tr6atment.
some patjents' after an initialimprcvemenl. repońed recuF
ńńg pains in th6 mid-cycle. Then' lheir condition gradually
improved. ln olher palients, pains lessened throughout the
entite cycl€. Thg achieved analgelic sffect lasted ev€n 4
weeks after lhe end of the treatment [8].

At pressnt, tests on all€nating magnetic fields' effect
on the course and pace of wound and post-beumatic fecial
fractures healing processes are c€ffied out' Patients involved
in th6se tesls havs diagnosed mandible fractures whlch
require an anastomosis from the exlraonl approach. Ra-
diological, laboratory and histochemical examinations have
been planned in order to evaluate the union of fractured
bones and the procoss of dermal scar formation.
Preliminary clinical obseNations' in accordance with lil€ra-
ture, point lo the reduction of lhe operated area oedoma
and of pains. They also poinl to the inc.eased tissue red-
dening, which signifies intensjfied angiogen6sis as com-
pared lo the control group. ln patisnts subjecled !o extrcmsly
lov/ fequency magnetic feld interventjons the process of
dermal scar fomation is faster. ln radiologicaland labora-
lory examnations no deviations were reporEd,
A suppońive theEpy ofextremely lowfrequency magnetjc
felds seems wonh applying and pgńormang furthsl clinical
examinations, especially in case of palients with surgically
lloalsd bone fractures, What is also sagnificant is lho thera-
py's analgetic, anti-inflammatory and regenerative eftuct on
theskin, neNous andvasculartissu6, especially in the lr6a1.
ment of tauma patients' The tesults oflhe res€arch on lhe
applicalion of exlrernoly magnoljc fields magnetic fields in
the lreatment of trigeminal nerve neuralgia and temporo-
mandibular joint ańhrcpathy pains aresimila.ly promissing'
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POMIAR BARDZO
...3.?.. sŁABYcH PoL

MAGNETYCZNYCH
A. KWAEM-' B' cHRUśclEL*'' E. sTAszKow''''
D. Kw IERA, A. SawM', Z. LBME "",

'KATEoRA CERAMB, SpEcJALNET.
AMoEMLA GóRN cŻo'HlTN ca W KMKowlE

CoIEGUM I'łEDcL]M UNjWERSYTEr! JAGELtoNsKEGo w

'''SŻPTAL SPECJAL sTYczNY lM s ŹERoMsx Eao W KtsAKoWE

W pracy przedslawiono kofzyści jake można by było
uzyskaĆ !ł nredycyn e zwłaszcŻa W neuro og . ka rd]olog ii
oasllooq gl.elolog onopedll'qdyo} Joalo<ęlo/są
zać problem pomiaru badzo slabych pó magnelycznych
takchjak pola bromagnelyczne poa mag netyczne powsla-
jące W proces]e koroz] meta owych e|doproteŻ szczegól_
nie w począlkowyrn stad]unr lego procesu'

organizmlUdŻkiWytvvaŻapolabiomagnelyczne' ktÓfych
indukcję magnelyczną ocenia się na około 1off do 50 pT

l1] (Tłesla) są one konsekwencją pzepływu prądu elek_
trycznego za pośredn ctwenr neuronÓw [2]. RóWn e sąsła_
be pola magnelyczne powsla]ące \ł proces e koroz] meta_
li zw|aszcza w pocŻątkowym okresie tego plocesu [3] Z
Uwagi' że średnia lndukcja magnelyczna smogu e]ektlo_
magnetycznego, na ktÓryskłada slę pole magnetyczneZie
r. olaz rozproszone mpulsy eleklromagnetyczne pfacu]ą_
cych maszyn Urządzeń elektrycznych wynos ok 50 łT
[4]. niezbędne ]esl ekranowanie wspomn ian ych bardzo sła_
bych pól magnelycznych plŻed lym smogjem. by moż]Wy

ldeęp]erwsŻego urządŻen ado pom ar! poa magnelycz'
nego móŻgu za pomocąsoU D'ow (supelconduct ng oU-
anlum lnteńerenceoevices) bardŻocŻUlych magnelome'
tróW pÓdali Har Lounasmaa ]esŻcze w roku 1989 [4]'
Metodę lą nazwano magneloencefalografą (MEG) N4elo'
da la, podobn e iak znana metoda EEG (elektroencefalo-
grafa)' W odróżnieniU od innych nowoczesnych melod ba'
danla mózgujak cT (X-lay computerassisted lomography),
RCBF (regional cerebral bood flow measurement). PET
(posillo'r err'sson lorrog'aphy)' b)lJb) Tetodą r "irsa_
zyjną podczas gdy pozostale wynraga]ą Użyc a prom ien X
ubzrn ennego pola rnagnelycznego, względn e radioaktyw
1ych Żnaclnll'ów PomE' pora magnetyc/nego nle wyma_
ga kontaktu sondy z c]alem W przeciw]eńs|Wie do badań
EEG' dŻ ękiczemu można łalwo sondę pzesunąć zjedne_
90 nr ejsca W nne' l'4oŹl]Wy ]esl pom al paez bandaż l!l)
gips a obuęki nie stanowią przeszkody w lych pomiarach

tsl.
Przewrdysarc raslosowa_re aelody VEG. Lo n . rr.:
. okalizacja iocena fL]nkcjonalnych LrsŻkodzeń mózgu 16].
. oc€na dtogi słuchowej, Włokowei' smakowej i węcho-

. lokalizacja ognlsk niedotlenienia mózgu 15]'
W kardiolog ii zastosowanie mag netokard ografii (l\,,lKG )

poŻWoliloby nr' in' na [6]:
.n einwazyjnąlokalizację praw dłowych idodatkowych dróg
przewodzenia przedsionkowo - komorowego w zespolach
preeksc}łacji komÓr,
' oceny ogn sk niedokrwiennych Żawałowych W sercu

W gastrologii zastosowanie magnetoenerograf i

(MENG)może być przydalnedo oceny gastropa reŻy towa_

MEASUREMENT OF VERY
SMALL MAGNETIC
FIELDS
A. KWATEMr' B. cHiUścE!^, E' sT^szlów.*'
D. KWAER^*' A. sAwM'' z. LsnŃ*'

'DEPARTMENT oF AoVANĆED cEń.Ą lcs
UNtV€RslTY oF l\,llMNc AND METALIRGY
"OEPARTMEMT oF NEFRoLocY,
CoLLEG uM MED c!M, JacrELroNAN UN vERsrry, CRAcow
'''ŻERoMsK HosPlTAL N cRAcow

Th s work shows advantages which would be possible
to oblain in medicine, especially in neurology, cardiology,
gastro]oqy' gynaecoloqy and ońhopaedics if problem of
measuremenl of very small magnetic fields would b€ solved'
Very small magnetc nelds means biomagnellc fields ad
rnagnetc fields originating from corrosion process of me-
tall c endoprcstheses, especialy atthe prirnarysiage ofthis

Human body produces biomagnelic tield values in bor,
deńo fi to 50 pT [1i come inlo being as conseqL]ence of
flow an eectric current across neurones [2]. Very sma I

magnetic iields ale also crealed n metalcorrosion proceŚs

t3l.
Average magnetic induction of lhe Eańh and electromag'

nellc l'npJlses dlsslpated' w1icl. oligl r fiom pt€cse ma_
chines and elect c devices, caffies out abour 50/T [4].

The fircl limewhen an idea ola device for the measure,
menl ofnagnetic lield produced by b.ain would use many
SQUID'S was presenled in 1989 year by Hari and
LoLrnasmaa [4]. One caled this method magneto-
encephalography(MEG). Conventiona examination of ac-
livity of brain (EEG) relyjng on lhe measurements of the
drfference of poteni alamong eleclrodes connected to sur,
face ofhead are bu.dened serious defects, as metal- indis-
pensable electrodes to rea isation of measuremenls are
seperated lrom active]y electric pańs ol brain f6t layers
weakly leadingtissues.

NIEG method as opposite lo olher classical melhods: e.g.
electtoencephalography (EEG), X ray compul€t assisled
tornography (CT), magnetic resonance imag ng (MRl), re-
gionalcerebral blood flow measuremenl (RCBF), positron
emission romog.aphy (PET). considembly wll less sensi.
live ampulses ońginating from other sources beingfound in
organism (e. g. magnitude of pulse, movement eyeballs,
electric lleld of heart and so on). lt's prodictsd ihat in lhis
melhod one can rcgister impulse o ginaling from source
being found cerebral cońex in dislance not more than 1_2
mm suńace of the brain'

l\,4easurement ol biomagnstic lield does nol have to be
cafiied out by intsrmediate conlact ofsearcherwith surfaca
of human body. Due to this unique fealurs, test of olher
parts of human body could bequickly pushing lhis searcher
from one pań lo the next [5!.
Examples of fores€en applicalions of MEG [6]:
. establishmenl of preoperatrve diagnostic of epilepsy and
explanation of ils pathogeneses,
.localisation of lhe localbrain damage and funclionaldis-
lurbances of lhe brain.
. localisation ofthe localbrain damage and functional dis-
lurbances of ho brain assessm€nlofthe ascultatory' opti_
c€l' olfaclory and gustatory lrack'
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Żyszącej cukrzycy czy rnocznicy [7]
W ginekologii badan a biomagnelyczne moglyby stu

:yĆ do loka izacjiioceny m]ęśn akóW [8]'
W ońopedii badania ie mogłyby być wykorzystane do
p1y pod"lno- |1Alalos\'Lh Aroop.oleŻ nJ _oloz 

ę Jes,'
'le p'lPd i' h sp owod/,pn er do o q.1Ż.nU o.a7 -lip 1'd_
Żyjne monitorowanie ich dzia]ania po wszczepieniu [9]'

Aktualnie opracowane ekrany po a magnetycznego z
.eram]ki nadprŻewodnikowej YBco (YBa,Cu]o,') oraz
Bscco (Bi2sr,cacu,o! ') otrzymywane plŻez spiekanie
'o>/(óń l ly, h adlel atół po7wJ ają e\ld owdL w\po

nniany smog elektromagnetycznydo 1 2 mT dta YBCO oraz
6 mT dla BSCCO [10i.

Wybór maieriałów nadprzewodnikowyĆh do Wylłarza_
nia Wspornnianych ekranÓW wynika z efektu l,le ssnera
poleqającego na tym, Że Wn kanle poa magnetycznego do
materiałóWzależy od ich przewodn ct!1/a _ irn WięksŻe prze
wodnictwo tym wn kan e lo dokonLrje s ę na m|iejsząglę'
bokośc W pu ypadku matel]ałów nadprzewodn kowych to
Wnikanie n|e powinno s ę dokonywac' JednakŻe z uwag
na obecność W doiychczas otżymywanych ekanach por
m kropękn ęćlalwodochodz do przenikan a przez n e pola

AJ o r. orooor-id o\ do c,,F pra a 1do pl dra.] p.o
WadziĆ W dwóch kierunkach.
.Lsrcrelr parF oo^ie I .l 'lrrpFl"ryll el
k nadpżewodn]kowej przez pokryWanie ]ch gęstą i ciqgłą
Warstwąz lego samego maiel]ału co podłoże
. nanoszenie gęstych ciągłych \łarsiw z malerałóW na{]_
plzewodnikowych na odpowedn e podłoŻe d elektryczne

Piśmiennictwo References

. ocalisation oilhe ischaemic focuses in the brain,

. assessment of the brain oedema.
|n cardiology use of rnagnetocardiog rcphy ([łKG)may

be lsefule. g. in l6li
. non-invasive localisation of physiologicat and pathotogi-
cal additive conducting alrial ventricutar tracks and
preexcitalion syndrome,
. ealy diagnosis of acute heań graft registlation'
. cardiomiopathy estimation.

ln gastroent€rology magnetoenlerography (MENG)
may be use e. g. to recognise ofgastroparesjs in diabetes
me llus or uraernia l7l.

ln gynaecology described method mighl serve for lo
calisationand€slirnationof utheraltumors(myomatas)ł8]'

ln ońhopaedics this research would be uselulfor esti'
mation of coffosion resjstance of metallic endoprostheses
before 'nllodJcllor lĄem lo olqan|sm and rolrnvaslve
monitoring oftheir behaviour afte. implantalion them.

Testing ofthe above menlioned diseases can becarried
oul byshielding objectand hurnan body from externat mag-
neicfied.

Nowadays sorne researches have been carriedoutover
shie ding ofelectromagnetic smog by production shietds of
sma magnelicfieldsfromhighłemperaiuresuperconduci
ing ceramics YBCO (YBa,Cu3O7.) or BSCCO
(Bl,Sr,CaCu,O&,) prepared by sinte nq of powderc of ihese
materials' Magnetlcfieds obtaln€d allowed them shielding
magnetlc nelds to about 1,2 mT for YBCO and 6 mT for
BSCCO [10].

ldea of using shields irom highłemperalure supelcon'
duclng ceramics for shieding e.g. biomag netic lietds from
activities of eleclromagneic smog has been resulted from
the [/eissner effect. Penetaiion of magnetic fietd into rna-
terials depends on their electrlcal conductivily. The better
conductiv ly of rnaterials the smaller deplh of penetration of
these malerials willbe existed. ln case ofsuperconductors,
which probably could have continuoLrs microstnrcture, pen-
eiration not be proceed.

Recelved sh elds are porous and there are microcracks
ln them, what causes penetration of n-ragnetic lietd through
shields made bolh by sintered YBCO and BSCCO.
Microcracks of shields were due 10 difference in thermat
expansibility oi coefficienis in ditrerent crystatlographic di,
rection of these materials.

Taking the above statement nto consideration the fot-
lowing suggestion have been proposed:
. sealing oithe suńace of YBco sinteled magnet c sh]elds
by coating thern bythin continuous YBCO layers obtatned
by I,4OCVD melhod,
'obtain]ng supercondr.]cting rńagneticshieds bysynthesis
of superconducting ayers oi YBCO by |\,4OCVD merhod on
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PROBA ZASTOSOWANIA ARTHROSKOPY AS
...11.. ARTRosKoPI

W DIAGNOSTYCE

ZUCHWOWEGO
JACEK wRoBEL' TAoEUsŻ clEśLlk' I\łAREK HABEuK'
BARBARA PRzyByLEK, Knzys-oF PRzyByLEK

l KATEDRA j KL|N|KA cHlRLrRc ] sŻcŻEKoWo-TwAFzoWEJ
śąsg AKADEM|A N.4EDYCŻNA W ZABRŻ!

Badan e d agnostycŻne stawu sktoniowo'żuchwowego
jestzWelu powodów stosunkowo trudne 'Polożen e siawu
w bezpoślednirn sąsiedzlwie podslawy czaszki oEz bIiskość
innyclr slruktur anatomicznych znacŻnie ogranicŹa skutecz-
ność badan a klin cznego rad ologicznego' Ponadto nie

)earaznacz1e ob dwy k i"i( /1e Ull drlalą loż1 owdr e
zrn an rnońolog cŻnych od czynnościowych I1,2] Artmsko
pia ]est badaniem pozwa ającym na bezpośredn]ąWzrcko-
Wą ocenę Wewnętrznych struktur slawowych i pobranie
material! do badania h stopatologicznego. D atego slano-
w ważne uzupełnienie takich technik diagnostycznych ]ak
ańrografia' tornograia komputerowa' cŻy rezonans magne'
tyczny l1,21
PieMsze próby badania naturalnych jam cala pŻy pomo-
cy oclb lego od ustla św atła śWiecy przeprowadz ł W 1 804
roku dr Bozzini. PieMszą endoskopię stawu kolanowego
Wykonał dr KenjiTakag W 1918 roku' a peMsza pubLika

cja autolslwa d r ELrgene Birch nera ukaŻała się w 1 921 roku '
W 1975 loku dr onish don Ósl o pierwszej diagnostycznej
artroskooii stawu skroniowo_żuchwoweoo Holmlund i HeL

lsing opracowa i stosowaną obecnie techn kę punkcj' a
N,4cca]n opisał plawidlową anatomję' obraz zmian patolo-
gicznych, technik] badan a oraz możiwe powikłan a ańro-
skopi ssż. (1988)[1 

'3,4]Wskazan a do a ńroskopii ssż zostaly okreś one przez Arne-
r!"a :ke Towdl/!swo ch'Jrq'l SZ' Zęloto -war7osej
1 N ewyjaśnione doleg iwośc bóowessż nieodpowadaią-
ce na eczen]e zachowawcŻe
2. Przewekły bÓlz ograniczen ern fUnkcj ssżoraz brakem
ub obecnoścązm an w konwenciona nych metodach ob

a. Wzrost rio5lr ob_dwow th_r zn)uhod/ L2np 2.raty
patoog cŻne w innych techn kach obrazowan a
Przeciwwskazan]a do badania endoskopowego ssż stano
wią:
1 ostry slan zapalny w oko icy ssż
2' CałkoWite Un eruchomienie staw! (ankyloza)'

Zlar.ania WyrostkóW kłykciowych stanowią 20-30%
Wsly)lll(1 ' la-nar 7L.hwy' SlJy powodL-ąĆF 7]arran F są
pośredn o przenoszone na stl!ktLrry ssŻ i mogąprowadzć
do ich uszkodzenia. U pacjentóW eczonych z powodu zła'
man a wyrostkÓW klykciowych żLrchwy bardzo częslo ob'
seMujenry Wszystk e Wymienione objawy będące wskaza
niem do arlroskop ssż' Naiczęścejw diagnostyce zlamań
WyroslkóW k|ykciowych Źt]chwy stosowano dotychczas ta_

kie nretody obrazowania]ak zdjęcie rentgenowskie żuchwy
W ptoiekcji PA i skośno'bocznej, zdjęcie panlomograficz
ne, konwencjonalna i spiralna tomog rafa oraz rezonans ma_
gnelyczny' Wym enione badania n e pozwala]ąjednak na
pełną ocenę stanU wewnętŻnych strLr kiu r stawu ' Dlatego w
l Klinice Chiru rci] szczękowo-Twarzowej W Zabu u podjęio

WYBRANYCH SCHORZEN OF TEMPO-
STAWU SKRONIOWO-

A DIAGNOSTIC METHOD
OF SELECTED ILLNESSES

ROMANDIBULAR JOINT

JAcEx WRÓBEL. TADEUV oEsLlK' MAREK H^BEL^K'

BaRMM PRzyByLEK, KRzyszToF PRzyByLEK

I CLrNlc OF MaxLLoFAchr SURGERY
STESAN ACADEMY oF N4EolcrNE N ZABVE

Diagnostic examinalion of temporcmandibuLar joints is
comparatively difficu lt. Position of temporornandibular joint,

nearness basis of skull and neamess of other anatomical
slruciures considerably limiis efficiency of clinical and ra-
djological examination. Besides ambiguous clinical symp-
toms make dilficult differentiating morphological changes
from functional. Arlhroscopy makes possible immediate
oplical estimation of internal ańicular siruciu€s and rece]v-
ing tissue samples for histopathological examination. Thats
why it is essential supplemeni for such diagnostic tech-
niques as artrogEphia, CAT scaning or IVR.
First attempt oi examination of natural body caves passed
docior Bozzini in 1 804. He used candle lighl reflected frorn
mirror. Firct endoscopy of the knee carried outdoctor Kenji
Takagi in 1918, and frsi publication authorship of doctor
Eugene Birchnera appeared in 1921. ln 1975 year doctor
onlshi inforrned about fitst d|agnoŚtic ańhroscopy of TMJ
Holmlund and He lsing worked out practical iechniques of
puncture Which is Used nowadays' Mccain descńbed
anatomy, made pictures of pathological changes, described
techniques of examinauon and possible complicauons of
TMJ ańhtoscopy'( 1988).
lndicatons for Tl\,'lJ ańhroscopy became established by
American soclety of Ivaxillofacia] suĘery:
1. Unclear pain ofTMJ notanswering on conservalive treat-

2. chronic pain of TMJ wilh limitation of function, wilh lack
or with presence of changes in conventional m€thods of
piciudng.
3. Heighi quanilties of clinical sympioms and numerous
pathological c']anges in olherlechniques of piclu'ing.
Contraindicalions:
1 Acute ln'lammalon of Tl'łJ and suffounded tissLe'
2' Entite irnmobilization of Tl\'łJ (ankylosis).

Fractures of condylar prccess determine 20-30 % all of
fractures ofjaw. Sirength causing fracture are indirectly
transfered on TMJ siructures and cause their damages.
Paiienls being treated because oi condylar fractures ollen
present all sympioms, thal are indicalions lo TMJ
ańhtoscopy' lvlost often in diagnostics of condy]ar meih-
ods ofplcturing is siandard PAand diagonaiX-ray photog-
raphy , panihomograms , conventional and spiral CAT scan-
ninq and magnetic resonance. lvienlioned examination how-
ever do not allow io estimation internal structutes of the
joint.

Thafs why in I Clinic of N4axillofacial Surgery in Zabrze
carried out examination of posttraumatical changes of TN4J
struciurcs, caused by fractures ofmandible.

To T ,4J arlhroscpy patients with fractured and hardly dis-
located condylar procceses, rcqu ired surgical managemenl
were classifed. General anaeslhesia was used, followed
by nasotraheal intubation.



prÓbę zastosowania arlroskopiiW diagnostyce stanÓW po_

urazowych ssż towarzyszącyclr z]amaniom żuchwy
Do zabiegLl zakwalif kowano pacjenlÓw hospjlalizowa'

nych z powodu zlamania \łyrostka kłykciowego Żuchwy z
alącym le.7e'ria .hirL'gl 7ne9o

Zdbegi o'leo'ońadzaro \^ 4J.U' (a' h Jd'ooer<lLl.1e. ń
znieczuleniU ogólnym' dotchaWiczym. Korzystano Ż apa_
ralury f rmy slotzwraz z monitorem oraz końcówkiop|ycz'
nei Hopknsa średnicy 19 mnr kącie Widzen a 30 stopn .

Ponadto uŹywano płaszcŻa artroskopowego z lępym i

ostrym obturatorem oraz kan]L]li odprowadzające] ] sondy
hakowej' ako plyn pluczący slosowano 0 '9 % roztwóf Nacl
Po dezynfekcji iobłozeniu poa operacyjnego palpacyjn]e
okaliŻowano polożen e Wyrostka klykciowego przy maksy_
ma nie odWiedzionej Źuchwie' Naslępnie sposobem Holm
Lunda'Hellsinga WyŻnacŻano miejsca Wplowadzenia do
gÓrnego piętra stawu końcówki oplycznej i kaniuLi odpro
WadŻa]ącej' Przy pomocy ostlego, a następnie lępego ob-
lufatofa uzyskiwano dostęp do ]amy slawrwe]. Po Wpro
WadŻeniU plaszcza artroskopu wlaz Ż końcóWką optyczn ą
podłączano dren doplowadzający roztwór płucza_cy' a na-
stępnie w d.lgim oznacŻonym mie]sĆU WprowadŻano ka_
n]ulę odprowadzającą stosU]ąc teclrnikę podwó]ne] puIk_
cji
W czasie badania wykonywano kombinacle trzech podsla'

2 ruch wachlarzowaly

Wczas e badania ańroskopowego dokon}Ąvano próby oce-
ny chrŻąstki stawowe] pokrywa]ące] dól slawowy, stoku
guzka stawowego, gÓfnej powiefz chni ktążka stawowego
o'aŻ blor} mdl ówl.owpj Jedno./eśn'e pŻ"p'"l'Ują. ]a'1ę
staw! 500 ml soli fizjoog cznej Na]częściej obse&owany-
miŻm anamipatolog cznyrn W obrębie gÓ.nego pięlra sla
wu byly śródstawowe wylewy kfwawe (obecność śladów
hFńo.ydąryny)'Us7\odŻe1iępowe?cht \IawowpjpŻ1"t
k ' uszkodzenia krąŻka stawowego' rozeruanie lorebkisla-
ńowF Na(1ępn'A ńyIonyWd_o'lnu'9ic/ne - as'dsle1le
zespolenie odlamÓW kostnych W obfęb]e Wyroslka kłykcio_
wego. w okrese pooperacytnym stosowano leczenle far
r"(oogczj e obe,mJ]ą e anlyblo'y1olplaplę lA'z.nE pęF-
c Wbólowe i prŻec Wobrzękowe

Wnioski

] Ańroskopia slawu skroniowo_żuchwowego jesl efeklyw'
ną malo nwazyjną slosunkowo beŻpieczną metodą d a_
gnostyczną umożliw ającą jednoczeŚr e WeWnąlrzstawowe
chir!roiczne leczenie Wielu schorzeń'
2. Wstępne obselwacje pohrvierdŻają plz ydatność ańlosko-
p i w oc€n e zmian patologicznych w obrębi€ stawu skm
n owo_żUchWoWego lowa rŻyszących Żlaman iom Wyrostków

Piśmiennictwo

tl] Holńluńd A' Hells]ng G' Wredmań( T:ł1hrosĆopy of lhe
temporoma'rdibulal joińt' A c]inical sludy. Lnl J oral Maxillofac
Surg, l5: 715-721, 1966..
12] Mccain J ': Ańhros@py of the human lempoDnrandibularjoinl
J OraL Maxi lofac. Surg., 46: 648655, 1 988.

Slorz endoscope togeth€r wilh moniiot and optical end_
ings ofHopkinsa diameter 1,9 mm and angle visionof 30
degrees was used. Addilionaly arthrcscope shealh wilh blunt
oblurator and sharp trochar, cannula and hooked probe
was used. Du ng operation joint was rinsed wilh 0, I %
solution of NaCl. Aftel disinfeclion of op€rating field posi
tion of condyle was located at maximum opening of the
mouth.ThenwithHolrnlund-Hellsingmannermarkedinssr-
tion points ofopllcalending and cannula io upper sloreys of
the joinl. Using sharp. and then blunt obturator obtained
access to articularcaves. Afterinsertion ofshealh wilh op-
ticalendinq, connecled drain supplying wilh solution dns
ing, and lhen in second appointed place inseded pipeing
away cannuLa, using double puncture lechniques.
During operation combinalions of three different maneuvers

1. pisloning maneuver
2- swlveling maneuver
3. rolating rnaneuver
Peńorrned ańhrcscopic examinatied ańicular gristle coveF
ing ańicular hole, slope ofańiculat node, upper suńace of
ańiclr lar disc and synovial pouches' Simul|aneously ńnsing
joint with 500 ml of physiological salt. Patholog calchanges
most often observed within upper storeys of joint:
hemańhrcsis' damage of arlicular suńace ofglenoid fossa'
damages ofarticular disc, tearingTMJ capsula. Then open
reduction and inlerna fxation was performed. ln early post-
operalive slage phamacological treatment was cond!cted.

Conclusions
1. Arlhroscopy of TMJ is effective and comparatively safe
diagnostic method making possible simultaneous interar-
ticular surgicaltreatmenl of many illnesses.
2 lnllla| obseNal'ons coąllrm Usefulness ol a.lhroscopy ir
examination of TIVJ pathological changes caused by con-
dylar procces f raclure.

References

13] Mrca i J. ' 
De La Rua H A mod ficatioń oI lhe doub]e puncture
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14] M!6kańi K. l' ońo T. i Teńporomandibllar joinl ańhroscopy
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NA GOJENIE RAN
KOSTNYCH
AąTA clEśLx_BlELEcM'' DAN EL sABATłt,
ZBLGNEW szczUREK"*' WoJclEcN KRóL"'' ToMAsz BlELEc(''

' lh"'D+ K \ ocrq"" s/ .o!o_l4""Żo^' SA\,4

" l KATEDRA lZAkuD PAToMoRFoLoG ŚAM
''' KATEDRA Z}KńD M (RoBotoc lMtlUNoLoGrśAM

Wszczęceiż!chwie pŻezcałyokresżyciadoĆhodz!do
pro Fcow rdlrlohycl crect ) ltLltol/loagLa e n.d-
ry ł],n.ające eŚlaPena 'ęoga_ŻmJ l11e oo'ałaią
sę na skutek zbytWczesnej utraty t]zęben a izaniechania
wczesnego obciążen]a kości' Dużą część slanoW]ą]ednak
zaniki ubytki ikanki kostnej powstające W wyniku ioczą-
cych się procesów patologicznych' F zio ogicznezan kitkan
.l lo.l el powoduja bdlo o d_/^ I'ldro.c ń odl!łorler -
utraconego lzębien a ponieważ brak podłoża kostnego o

oopowedr ej gtLoosli w'colosc nF poŻńd|a ro o'a$L
dłowe UlrŻymanie protez zębowych' Znaczny problem sta
nowiąpaladontopai e, których istotąjest nie iy ko zaniktkan-
k kostnei, ale róWnież rozchwian]e i ulrata zębów nnągrupę
stanowią schorŻenia, kiórych istotą]est n sŻczenie ikank
kostnejz powstawaniem dużyclr ubytków (torbiee' zapale
nia, nowotwory, ubytk] na skutek UraŻóW)' Większość de-
fektóW kostnych powstalych na skutek Wymienionych sta
nÓW patologicznych \ł chir!rg stomaiologicznei i szczęko-
łej . oryqL e sle o'l / poTo.y aJrcge 1vLt o'lÓŚ/c/epos
kostnych, które uzyskuje się zlaleua kośclbiodrowej bródki
bąoż o.olL} /alllolowĆowp- B.ldlo !heL' e Ulywa sie

]ednak b omateria]óW ta kich jak: hydroksyapaiyty' materia-
łyWęglowe, a także rÓżnorodne po]mery (pol L-Lac id' po
lig act n) 11,2]' lstn]eją don esienia o stosowan u z duŻym
powodzeniem odbałczonych preparatóW kostnych np by-
dęĆy l- LJ4l D'arV iesl 7badJ1ie prŻy_

datności odbiałczonej kości bydlęcei w uzupełnian u tkanki

BadaniaprzeprowadzononaszcŻurach tasyWislarobU
płc ' Doświadczenia prŻeprowadzonow zn eczuleniu ogól_
nym pży użyc u Kelanolu podawanego domięśniowo' Do-
datkowo opetowane miejsce osirzyknięto 2% Lidoka ną' Z
cęca skórnego docierano do kośri Udowej ] po iej odsło'
n ęc u Wykonylvano wiertlem różyczkowym Ubytek tkanki
kostnej Wlelkości 3X5 mm W grl.rpie dośWiadcza nei (D)

ubytek ika nki kostnej wypełniano wiórarni odb]ałczonej ko_

śc byd]ęce], zaŚWgrupie kontrolne] (K) Lrbytek Wypełniony
skrzepem krw zaszylvano.

Wszystk e Żwierzęta poddano ocenie klin icŻnej ] rad]olo
gicŻnej, pobraną tkankę kostną badano mikroskopowo'
oceniano również poz orn leukocylóww lym neuirof i, lirn

focytóW' monocyiów i eozynofil]' a także lmrnunoglobu]n
lgc,lgM' Badan aWykonywanoW 1,3,7 i14dobe' a lakże
W 3,4 i8 tygodniu dośWiadczen a

Rany pooperacyine goły sę bez powikłań' nie stwer
dzono obrzękóW' Żropienia an] ch rozejścia sę Badania
rcd ologiczne wykazały prawidłowe gojerie ub}'tkówtkank
kostnej zaróWno w obecności odb ałczonei kości jak skrze-
pu kwi' Wydaje się ]ednak' Że ploces ten przebegał n e-
Żnaczn]e szybciei na bazie WiÓróW kości Potwierdzły io
badania histopaio]oglczne' gdyż wcześn ej obseMowano
obecność dojrzałych beeczek kostnych w grupie dośwad_
cŻalne] n Ż konlrohej'

WPŁYW oDBlAŁczoNEJ INFLUENCE OF
...ł9.. KoŚcl DEPROTEINIZED BOVINE

BONE ON HEALING OF
OSSEOUS WOUNDS
AccTA CEśLIK-EELEGKA*' DANEL SABAT'*'
zBlGNlEw sŻcŻUREK**' woJctEcH KRóL'ł*' ToMAsz BELECKi'
TADEUSZ clEŚLK*

" l DEPARTMENT AND oLLN c oF Mł[Lo-FAc I SURGERY ŚA[ł
'' l DEPARTMENT oF PATHoMonpgoLoov Śłu
-'' l DEPARTMENT oF McRoBloLocv elo lvl'ruloLoev ŚAlt4

ln maxilla and mandibule by allperiod of life willrcach io
atrophic processes. Part from them are physioLogical
changes resulting from growing old oforganism. Otherap
pear in conseqlence of too early losses of dentition and
relinqu]shments eany charges of bone' La€e part de1er_
mine however obliterations and decreases ofosseous tis-
sue coming into being in result rclling of pathological proc-
esses. Physiological obliterations oi osseous tissue cause
very large difilculties in reproducing losidentitions, because
lack ol basis osseous abouisuitable thicknesses and heighis
does not permiton correct maintenance of dental prosthe-
sis. Considerabie problern deterrnlne paradontopatie, of
which essence is not only obliteration of osseous iissue,
bui also setting swinging and loss of teeth. Other grcup
delermine llnesses. of which essence is deterioration of
osseous tissLre wilh large decreases (cysts, innammations,
neoplasms, decrcases in consequence ofoflraumas). Mosl
of osseous defects which originate in consequenceofmen-
tioned pathological states in denlaland maxillarsurgery and
corrects oneself al help auihogenlc of osseous transplanis,
which obtains oneself from plale of pelvic bone, chin or
postmoLarregion, Very with pleasure uses oneselfhowever
biomaterials such: hydroxyapalyt, carbon-materials, and
also various polymers( poliL-LacLid, poliglactin ) [1 ,2]. Exist
repońs aboui usage Wilh large success deprcleinized of
osseous preparations forexample bovine one 13,41. Aim of
pleseni ańicle is examining usefulnesses deproleińized
bovine bońe in supplementing osseous tissue-

Research one passed on rals of race Wjstar both sex.
Expeńences one passed in general anaesthesia us€ Ketanol
given inimmuscular. Additionally into operated place there
were 2 % Lidocaina given. From cuts cutaneous one
reached lo femoralbone and after her to exposureone ex-
ecL ted wiln roseola reamer decrease of tssue osseo.rs sizes
3x5 mm. ln experimental group (D) decrease of osseous
iissue onefilled with slivers deproteinized bovine bone, while
in supervisory grolp (K) wiih full thrombus of blood one

All animals one subjected to estrmation clinical and ra-
diological, one received tissue osseous one examined mi-
croscopic. One estimated also level of leucoc),tes in this
neutrofiles, oflymphocytes, monocyles and eosinofles and
also lgG, lgll immunoglobulines. Researches one executed
in 1, 3, 7 and 14 day and also ln 3,4 and 8 week ofexperi-

Wounds healed without complcaiions, one did not as-
ceńain swellings, suppura1ions noriheir of dispersing' Re-
search radiologjcal showed correcl healing Ofdecreases of
osseoustissue both in presencesdeproteinized bovine bone
how and ofthrombus ofblood. Appearc however, that proc-
ess ihis took place imperceptibly more quickly on base of
whirls of bone. Confirmed this researches histopathologi
c€l' bec€use earllel one obseNed presence ripe osseous
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ocena leukocytów i oB potw)eńza b'ak adczynÓw za-
palnych, gdyż ich poziomy sąŻbliżone do tych zwierząl u
klórych nie wykonyvano żadnego,,abiegu opetacy]ńego
Nie snłierdzono róWnież znaczących odchyleń W poziomach
lmmunoglobulin lgc i lglv.
Na podstawie otżymanych wyników wyciągnięto naslępu_

1 odbialczona kość bydlęca ńie wylvoluje ujemnych m]ej_
scowych i ogólnoustrojowych odczynów.
2. Zastosowany mate al koŻystnie wpłylva na go]enie ub]',t_

kóW kości udowej szczurow'

Piśmiennictwo

11] Ślósarczyk A': BjoceEmika hydfoksyapalytowa' c6.amika'
1997,51, 13, 131,158.
l2I chłJpek J-: Kompozyly węgiel-węqiel' olŹymywaoie izasloso'
wanie w ńodyrynie' ceEmikŹ, 1997,52, 14,81'134'

lEbeculas in experińental group than supervisory.
Eslimation ofleucocyl€s and oB conlirm lack otinflam_ --matoryreactions, because theirlsvels are nearing to ltrese - - 9l- - -

of animals at of which one did nol ex€cule of no o'pentng _'''''''
inte ention' onedid not ascertain of also signilicant d€via-
tions in levels lgc and lgM.
on base rec€ived of results one drew following conclusions:
1' D€proteinized bovine bone does not cause loc€land sys-

2' lJsed mateńal profitably influences on healing of de_
creases of bone femorclmls.
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WCZESNA OCENA GOJE. EVALUATION OF HEALING
NlA slĘ WszczEPoW PROCESSES AFTER
ŚRooxosrHYcH z IMPLANTATION OF
PRASOWANEJ STAL! PRESSED CHROMO
CHROMO.KOBALTOWO- ALLOY AND TITANIUM
MOLIBDENOWYCH I ALLOY - EXPERIMENTAL
TYTANU.BADANIA STUDIES
DOSWIADCZALNE
I'AREX AowENr' DAN|EL s€^T' JN DĄBRowsxl'

KATEDM l KL|NM CH]RURGI SŻczĘkoWo_TwARŻowEJ ŚAM

od kilkudziesĘc]u lat do chwi]lobecnej tNają poszuki-
wania idealnego rnate ału do wszczepów śródkostnych'
Matedał taki powinien chatakteryzować się zgodnościąbio
logic7ną 7 an^ani gospoda7a nie rroŻe w}Wolylvac n'le,_
scowych i ogólnoustrojowych reakcji toksycznych, musi
dobPe się adoplować w środowisku lywego ońqani7rnu
nie może być podatne na korozję, mus się charakteryzo-
wać odpowiednią wyirzymalośc ą mechaniczną statyczną i

zmęczeniową oraz odpowiednią twardoścaą {2]'
Porr mo tego ciągle lMają poszukiwania idealnych roz

Wiązań, ktÓre poprawilyby Wlasnośc antykoroŻy]ne wszcze_
pU otaz poprawilyby osteoin|egrację wszcz€pu z tkankanĄi
gospodarza [1] D]a poprawy własności anlykoroŻyinych
wszczepy pokryWa się jonami krzemu, jonamiazotu. jona
mi|lenu, warstwą węglową Aby zwiększyć zjawisko oste_
o]ntegracj] powierzchnię Wszczepu pokrylva się hydroksy_
apatytem, tńjfosforanem Wapnia l1l' Próbuie się modyfiko-
wać powielzchnię wszczepu popżez zmianę technologii
UŻyskiwania wszczepóW Nowym kierunkiem prowadŻonych
badań nad materiałami rnp]antacyjnym jesl metalutgia

MAREX ADwENr' DAME! SAB^T' JAll DĄBRowslq

l oEPARTMENT ANo olNlc oF MdlLLo-FAcA SURG€RY ŚAM

From t€ns of years to prcsent moment last researches
of ideal material to bone implanls. .lmplantation malerial
should bg characleńzgd wilh biological concodance wilh
tissues of host, can not call out local and general toxic
reaclion, has to welloneselfio adopt in environment ofoF
qanism' can not be susceptibl€ on corosion' has to chaF
acterize suitable mechanical, static and fatagLre endurance
and suiiable hardness.

All lhe tme last researches of ideal solulions, which would
improve protection ofimplanl frcm corosion and would im-
prove osseointegration of implant with lissues of host. To
improve protection ftom conosion implant is covered with
ionŚ of silicon' ions of nilrogen' ions of oxygen' wilh coal-
layer. To enlarge occunence of osseointegration implant
surface is covered with hydroxyapatile' tńphosphot of cal_
cium. Surface ofimplanl is modify by changing technology
of implant production. New direclion d.iven of researches
over implant materials is metallurgy of powders.

ln ihe l clinic of Maxil|ofacial surgery in zabŻe carried
out experimental rcsearches over pressed CoCrMo steel
which was implanled to alveolus of rabbit after ea ier re-
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W lKlinice ch rutg iszczękowo Twarzowej przeplowa-
o o10 bodalia
rLa l l .o.loaooal'owo molodeno6F- .Io'e łploł"dzo_
nych doŻębodolu kóllka poWcześnieiszym usL]nięcjt] zęba
Uzyskane rczu laty poddano ocenie kllnicznej, radioog cz-
ne] h slopatolog cŻnej D]a pofÓwnania jednej z badanych
grup wprowadzono stop tylnowy

Badania dośw adczalne Wykonarro na grl]pie 56 kró kóW

rasy nowozelandzkiej o wadze od 2600 3200 g Poupzed-
nie] premedykacj 2r^ lo^warcm xy azylry zwierzęta usy_
p ano keia mlną podawaną dorn ięśniowo Tkank !ł otocŻe-
n u poa operacyineoo ostrŻykiwano 2% roziworern lgno
cainy z noradlenal]ną' Usuwano ewy dolny siekacz, nac'
nano błonę śluzową wraz Ż okostną W okolicy zębodołu
odpreparowylvano Następn e kanał zębodoll] jolmo!łano

wierlłem metalowym o ksŻtałcie Wa ca Do zębodołu Wpro-
Wadzano badane WszcŻepy metalowe o ksztalce Wa ca o
średnlcy 3mm wysokości srnm Lub śrLrbę tylanowąo dłu-
gości 3nrm ś.edn cy 1mm

Perwszągft]pę badaną D1 stanowj]y zwerzęta, którym
ka nal zębodołu Wypeln ono Wa]cem z prasowane stal] chro-
moWo-kobaltowo-mo ibdenowej pokrylej llóifosfolanem
wapn a (Cr Co N4o + TCP).

moval of tooth. Obtained resulls underco clinical , radio-

'og cal aĄd 1islopalhologlcal Fslimation' l-or comparŚons
one of examined group undergo mplantation of tilaniurr
alloy.

Group of56 New Zeland rabbils in this studywas used
Anima s were operaled under general anastesia ofXylaz ne
and Ketamine. Operaiing arca was add tionally inlected by
2% solution ofLidocaln. Left inferior ncisor was extracled
mucous membrane wllh periosleum was notchedand. Then
alveolus was formed wlth cyllnder shape metal - bur .To
alveolus examined steel(shape ofcylinder, diameter 3mm
and heghls 5mm)or iiianlurn screw (lenqths 3mm ard of
diameter 1mm) was implanled.

Firstoiexamined group Dl deiermined animals, whlch
alveolus was filled with cylinder made oipressed CrCoN4o
steel covered with tdphosphorof calcium ( Crco-lrlo + TCP).

Second Group D2 determined animals, which alveolus
w6snlLed with cylindermade ofpressed CrCoMo sleel( CF
co-Mo),

croup third D3 deiemined animais, which undergo im-
pantation of alveolus screw ined litaniurn screw.

croup s!pervisory K determ ned anlmals,which undergo
only extraction oi tooth .

Wound wassewed upwth slitchesdexon 3-0. Allperlod
o'observa on an mals hrve sp"nL in separrle Lages. 1
rooms about identical temperai! re and moistures. Rabbits
were fed with dry fodder containing vitamins.

Anlmas were random y divided on 7 grcups. ln every
group 4 males and 4 fema eswere present, Clinical, radio
loglcal and hlstopaiho ogical assessnreni of results was
passed afler 3 days,7 days,3 weeks,6weeks,12 weeks,
24 weeks and 52 weeks.

Healing of wound run without complications. Animals
accepled food and held own weighi.

ln two cases after 6 week period wound hea ing was
complicaled by mandible bone exposure.

ln ladiological invesugalion in group 3 day and 7 day
neither any pathological chanqes nor disiinct differences
occlrrred behreen implantsfrom Cr'Co-Mo alloysand tita-
nium alloy. 3 weeks group presented correc! healing ofos
seoLrs tissues round nvesUgated steel. Round iitanium al-
loy correct bone formations was obseNed. ln groups over
6 week Dland D2 showed correct healing, with dstinct
signs of bone fornration without features of bone destruc-
tion. Histopathologlcal exam nauon after period of t me 7
days, in grcup D1( Cr co llo + TcP) showed fomaiion of
osteoid and features of aciive bone restoralion.

ln group D2 (Cr Co-Mo) iormalon of osteoid was ob-
served, whlch deeper poured on oneself and created pre
exisling bone slrnounded with osteoblasts.

ln group D3 (Titan)folowing phases ofbone restoration

Resulis of ihis study allow to drew out a fo lowlng conclu

1) Radiological exarn ination showsthat boneiormat on can
be observe earlier rcund tilanium alloy irnplants
2)Eańy results of h]stopathological examination do notper-
mit yei on drawing outthe fina conclusions.

Grupę drugą D2 stanowiły zwierzęta klÓrym kanał zę-
bodolu wypelnlono walcem z prasowanej stali chromo ko
baltowo-molibdenowel ( Ctrco N4o),

C'Jpę ll7A.'ą D3 -_ano\^J) łel/A'd llólJ1łś'ia're
.o\h" Zębodo,J ńlle.o-o n oÓ Nlo1o^d po lLlpśrel
szym wykonaniu otworu weńłem o lej same] średnicy co

Grupę kontrolną K stanowly zwierzęta' ! których lsu
n ęio ząb karal pozosiaw ono Wypełn ony skrzepem krwj'

Ranę zaszywano szwami dexon 3_0' PŻez cały okres
obseMacj] zw erzęla pzebywały W oddzielnych klatkach W

pomieszczen ach o ]ed nakowe] tem peraturze ]wj]gotnośĆ.
Karmione były suchą witamin zowenąpaszą

Zwieżęta podŻieono na 7 grup po 8 zwierŻąt W każdej
grLrpie byly 4 samce i4 samlce Badan a kl niczne, radloLo-
g czne j histolog czne przeprowadzano po 3 dn ach 7
dniach 3 tygodniach 6 tygodniach, l2tygodnach,24ty-
qodn ach i52 tygodniaĆh'

W badaniu k]nicznym W żadnym ŻokresÓW konllo nycir
n e stwierdzono zmian patologicznych. Golen e przebega
ło bezpow!kłań' Zw]erzęia pŻyimowaly pokarnr uirzymy_
Wa]y swoią Wagę Rany byly wygoione plawidłowo' .]edy
nie W g fup e w ktÓle] okres konlro ny pżypadał na 6 tyqo-
dr ń 2 plllpdd "_h slsie'd/oro -o./F'..e 'ie 5-WoW /
obnaŻen em kości wylostka zębodołowego Była to sami_
ca z gfupy D2, olaz sam]ca zgr!py D3' ZWerzęla te utzy
mywały swoią Waoę

W badaniu radiooq cŻnynr w grupie 3 dniowej ] 7 dn o-
wej n e stwieldŻono zmian patolog cŻnych ani WyraŹnyclr
lÓŻnic pom ędzy Wszczepami Że stopóW chromo kobalto
Wo_ molibdenowyĆh a wszczepami tylanowymi Wgrupie 3

tygodn]owej gojen eikank kostnej wokól bad anei stalj prz e-
biegało prawidłowo. Wokółstopu MaIoWegow doczne bylo
prawldlowe ubeleczkowan e koshe. W grLrpach od 6tygo-
dn azwieŻęta D1' D2, Wykaz}Ąłały prawidłowe go]enie' bez
'e'l )' l.'a.L ' zwr'óz y. o/rdlanl7a-7\'rala'4goJę

W badaniLr h stopalo oglcznynr po okresle 7 dn w glu-
pe D1 (Co-CFMo +TCP) obseMowano ogn ska tkankikost
nawei ( osteoidU) oraŻ cechy aktywne] odbudowy lkanki
kostne] pod postacią] nijnych pasnr rnłodych' niedojŻalych
be eczek kostnych

W srupe D2 ( Co'CrMo) obseMowano ogniska tkank
kostnawej, któte głębiej z ewaly się itworzyły beleczk kosl
ne otoczone osteoblastami.

W grupie D3 (tytan ) zaobseMowano kolejne faŻy odbu-
dowy kośc ' Pod ubyikem pojawily sę niedojrzałe belecŻki
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osteoidu klÓre głębiej prŻekształcaly sięw beleczk kostne
cblzeżone osteoblastami'
Z uzyskanych wynjków badań moŻna wysunąć następują_

1l Badan!e md iologiczne wykazUją wcześniej występujące
!be]ecŻkowan e kośc] woko] WszcŻepóW lyianowych
2)Wczesne wyniki badań hislopatologicznych nie pozwa_
a]ą]eszcze na wyciąqn ęcie oslatecŻnyĆh wnioskóW.

Piśmiennictwo References 39
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KRYTERIA DOBORU SELECTION OF MATERIAL
MATERlAŁU APPLIED FOR
STOSOWANEGO W MECHANICAL HEART
MECHANICZNYCH VALVES.
ZASTAWKACH SERCA. PRESENT STATE OF
AKTUALNY STAN WIEDZY KNOWLEDGE
D. oBł4(oWsXA', sT' BtAŹcwrcz'' J. MrHAŁowsKf'

'KATEoRA cERA'tłK SPECJALNEJ.

AKADEM A GoRNcŻo_HlTNczA w KRAKoWE
"lNstTUr FŻYXL JĄDRoWEJ,
AKADEM A GoRNczo-HlrNczA w KRAKolvrE

Z badań prowadzonych od wielu lat na świecie Wynika
że obecn e dea nych zastawek serca nie ma. Ze wszystk'
mi typami zaslawek' wiąŻą się określone problemy z ba'
dań prowadzonych W Stanach ZjednocŻonych Wyn ka' że
mimo duŹej możliwości wyboru zastawki' spośród 5 typóW
zastawka Starra - Edwardsa, zastawka'omniscience", za-
slawka l,łedtronic Hall. zastawka st. JUde oraz zastawka
C arbomedicslca rdio . Rev. 1994i2:2201, istniele konlecz
nośćpodawania farmakologicznych prepalatóww celu prŻe_

L'Wd/ialalia clr}- powlkla1loT po]a$lająCyrr s ę po 7a
biegu wsŻczepienia sŻtucznej zaslawki Do najczęstszych

D' oBŁ4Kovt€xA'' sT. BtAżEwcz'' J. MlcHAlowsKl"

'DEPARJAMEm o€ AoVANCED MATERIALS
UNVERslw oF 'łlNNc AND METALURGY
*' lNsrrrurE oF NUCLE R PHYsrc.s
UN VERslT|, oF 'łlNN6 AND IVETALURGY

lnvestigations caffied out for years show lhat there are
no ideal heań Valves' All types of Valves b ng specified
problems. From investigalions car ed our in the LJnited
Slates rcsulls, that in spile of large choice of valve from
among 5 types; Star - Edwards valve, 'omniscience' valve,
l\,4edlronic Hallvalve, St. Judevalve and Carbomedics valvei
loardiol. Rev. 1994i2:220l,lhere existsa necessity to ad-
mlnister pharmaceltica subslances to pati€nts. to coun_
teract many complications after implanlalion of artilicial
Valves' Most often compllcaiions are connected wilh ańifi_
cialvalvei TABLE 1.

TABELA 'I.
TABLE 1.
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P5rańot. kllnlczny
Cllnlcal p6ram6ter

Zastawka

tq"l

biologiczna
alologlcalValve

Konaecznośa reop€racji
Necessity of re-opeft on (posi suląical p.ocedure||
l) badrDia vclr2ns' Ądńrinistr lfun okres l0 lat

yck,0 ł 1łnlin^lkllń, i t!!!i8 lidls l,ctjal a| l0 rcdh
b) badania szkockie okres l2 lal

Scottish investiaations - Deriod ol 12 vears

6,6
8,5

12
3Z

Wys!ęPowanie poważnych krwawleń - okres 12 lal
związanych Ż niewłaściWą konlrolą leczenia anIykoagulanlem
Occuftence of se ous bleeetlngs - period ot 12 years- connected
wilh unsutable anlboaqulant tea!ńent con!rcl

l9 7

Przeciak okołozastawkowy: powstaly na tle zatkanaa zaslawki.
występujący w Wyn ku zakrzepu i/ltJb wytworzen a blony -
Previv'lvula. ]eakage: wnh background or cbgging valv€ coning
out in result of lhronbuŚ and / o( ol plodućing nenbrcnes -

4,5 2

Izw' masvwna zalorowość l Meś3]9e eńbÓ Śm a8 I
zeoal.nie w9iefdzlz I Eńr]ÓćEld itlś 3,7 4,6
okres przożycia Po opgracil - l2 lat
survlval Derlod aft€l oD€ratlon - 12 vearc 51,5
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TABELA 2.
TABLE 2.

pow]klań Żwiązanych ze sztucznązaslawkąnależą TABE

BJdaria ww by,y pro6ad2onF z uw7ględn'enlFń ści
sle] klasyfikacji dot' właścWego wyboru rodza]u prolezy
zastawkir TABELA 2.

NajczęŚc]ej UŹywana na śWiecie (prawie 60 o/o zastoso_
wań)jesl zastawka st Jude _ implanlowanych iest ponad
pól mil]ona takich zaslawek Fakttak dUże]popu amośc M
w zastawek wiąże się z11iewielkinr odsetkiem występowa
nia powikłań zakrzepowo _ zatorowych ipozwala stosowaĆ
wlzw okresie pooperacyjnym niewiekie dawki antykoagu
lantÓw, pży lNR rzędu 2.5 BardŻo pop! arna jest lakze
(podobne cechy hemodynamiczne tak zastawka St. JLrde)
zastawka N4edtronic Ha]l Wi€lolelnie badana kl]niczne l

naukowedowiodlypzewagęzastaWeknrechancznychnad
bio oo Ćznvmi' szczeqólnie U chorych poniŹei60r Ź' Bloonr_
field polwieldza' że z3slawki mechaniczne stanowily 60 %
zastaw€k mitralnych Wszczepionych oslatn o w UsA' Wia'
domo, że wybór Żaslawki cŻęsto zaIeży od zap ecza do_
stępności zaslawek i osobistych preferencji kardiochlrur'
ga. który berze pod uwagę zarównol wek pac]enta' jak
praWdopodobieństwo występowan]a pfzeciwwskazań do
leczenia anykoagulantamL W krajach rozw'ających sie.
zastawk mechan czne są epszym wybolem. gdyż wygod-
n ej jesl monitorowac leczenie pżecwŻakżepowe w d a
lćs'dwe( Techa.( /t ych' 1lz zaloŻy( z go} \or'e.lnos.
dwóch operac]i - Wymiany zastawek w ciqgu 20 lat. co za_
lównoiestn ekorzystne ze względów ekonomicznych _ kosŻ
ty, a lakże obciąŹone ponad 50 l%] śm ier|elnośc ą' wyslę'
pJą.ą w w)1ll"_ lFopF.aL ' Że w/9ęd ' -a \Jis?ąc2ę
slośc reoperacjiw ciq!u 20la|. po Wszczepieniu zastawek
b ologicznych (Żaslawka w pozycji ao.lalnej) polwierdza się
k in]czn e Wyższą tMałość zaslawek mechanicznych' lsl
niejejednak pewna niedogodnośc zwiąŻana z zastosowa
.lem l.slawek rrechanlc7ny( h _ lrolllwosi wislęposa1la
kMaweń. związana z farmakokinelyką leczen a anykoagu
lanlaml W lazle wŚ7czep€nla zaslawkl oloioglcznej p.aw_
dopodo'bieństwo konieczności reoperacji (patrz TAB.1) W
przeĆiąlu 7 _ 15 lat jesl b' wysokie' U chorych < 30 r ż',
Unika się wszczepienia zastawek biologicznych. preparo
Wanych aldehydem glularowym' ze względu na ich przy'
spieszone uwapnienie Zastosowanie zasta\łek bio og cz'

Above-mentioned invesilgations carried with regard 10
slricl classification concerning proper choices ol arlificial
valve prosthesis type: TABLE 2.

St. Jude valve is the most frequently used in the world
(almosl 60 o/o) - over half a n.llion of such valves are im-
planled. The reason of such a large popularity ofmechani,
cal Valves is due lo small percentage of ihrombolic _ €m_
bolic complications and permils use of Śmall anticoagulants,
at INR - 2, 5 during surgical period. St. Jude valve and
l\'łedlronic Ha valve (similal hemodynamic feaiures) are
also very popular' lłany years of clinical and scienllfic in_
vesUgations proved superiorily of mechanical valves over
biological, especially for patients below 60 yearc of age-
Bloomfield contrms, that mechanical valves amounled to
60 technical conditions 'accessibilily ofvalves and p€lsonal
preferences ofcErdiosurgeon, who lakes intoaccounl both
the age ofpatient and probability contraindications lo anti-
coagulant trealment' ln developing counlriss' m€chanical
valves are a better choice, because ii is more comfońable
to monitoranlithrombotic lreatment in the case ofmechani-
calvalves, than to assume lhe necessity of two valves re-
placement operations during 20 yeals, that arc bolh un-
profitable foreconomic reasons - costs, and also have over
50 % rnortality rate as a result of re'operation. Because of
higherfrequency ofr€_operat]on during 20 years' after im_
planling of biological Valves (valve in aońicposilion) higher
percistence of mechanical valves is clinically contirmed.
Howeverlhere exists certain inconveniences connecled wilh
use of mechanical valves - namely a possibility of occuF
lence of ble€dings rclated to pharmacokinetic treatmenls
of anticoagulants' ln the case of implanting biologic€l valves,
probability ol re ope.alion (s€e TAB' 1) during 7 - 15 years
is high. For patients < 30 years old we avoid implanting
biological valves prepared with glularicaldehyde due lo lheir
accelerated calcifc€lion' Use of biological valves as a re_
suli ofchoice' takes place in 2 casesIfor patl€nts abov€ 70'
and for those with conttaindication to usage of anticoagu-
lants (see TAB. 2). For wornen planning pregnancy
bioprosthesis or homograft is recommended. Homograftis
used for young people, who will not be subject to anlico-
agulalive theEpy during the resl of life. The valve is used
in aortic position and shows betterhemodynamic efficiency

Poiamgtay kllnlcżne
Cinlcal Frem&r

zlslawka mechanicŻne
,il€chanlcal vafue

r%l

za8tawl€ blołoglcżna
Blologlcal Ualve

Iq.1

'łiek choreoo < 30 lat
Ade dt Blie.rt < 30 vearŚ

z wyboru nie zalecana

Leczenie antykoagulantem przy obecności
obiawu miqotenia przedsionków
Anti c oa g u I ant t reat m en t at prese n c e
ot atrial librillation svmDtom

ocŻvl'YiŚlv wvbór
sell-evident choice

ni€ zalecana
not recommended

PżeciWwskazania do stosowania
antykoagulanlów
Containdicallons to usages

nie zaleĆana
not recommendel

ĄleElbqcg9 ' 30 - 70 lat
Ąoe ol oatbn! ' 30 - 70 vearc

wybór z |l kolejnośca
chojće from ll Ólder

'Ą/iek choreoo > 70lal z obecnym lzw' rytmem

Age of patien! > 70 yeaĘ whh present
wybór z ll kolejności
choice fnm ll Órder

Wymiana zaslawki ńilralnei- bez
u\łzględnian]a ograniczeń wiekowych
Replacefient of mitęl valve -
without taking age lmilatbns into accounl

Do rozważenia u chorych >70 lat'
z obecnym tzw. rytmem zatokowym

To considering at ill> 70 yeaB,
with present so-ca ed. sinus

ńvthn



nych Żlzw' wyboru staje sięjednak koniecznościąW2 przy_
padkach: U chorych powyżą 70 (.ż' 

' oraz u chorych z prze
ciwwskaŻaniem do stosowania anlykoagu antóW (palrz
TAB'2)' U kobiet planujących ciążę, zaleca się z koleiza_
stosowanie bioprotezy lub homogralu, ( czyli przeszczepu
bliŹniopodobnego)' Żastawka.'homograf ma zastosowa_
nie u osob ąłodych klóre nle będą poddawane lerapl' an_
lykoagulaniem prŻez resztę życia' Zaslawka ta stosowana
w pozycji aorlalnej cechuie się lepszą sprawnością hemo-
dynamiczną i brakiem powikłań zakrzepowo-Żalorowych,
leczjeslmało dostępna ze względu na niedobór homogra_
fów, oraz dużą n iedogodnością wynikającą z samego pto'
cesu imp|antacji' a Wymagającej dużego doświadczenia
zespołu operującego (ze względu na stopień złożoności i
skomplikowan]a)' ciągłe mońitorowanie - konirolne bada'
nia chotego ze sztuczną zastawką serca składa się ze
szczegółowego wywiadu ibadań pż€dmiolowych] np' osłu'
.hlwania lrybu pracy zastawk, w celu wychwycenia ewen-
llalnych zmian w tŻw tonach selca, klikach zastawkiiWy'
slępowania szmerów _ cecha niedomykalności zaŚtawki ]ub
tzw. ewentualnych rylmówcwałowych' Po procesie implan-
tacji wyslępuje konieczność częslego wykon}^łania badań
EKG, zdjęĆ radiologicznych klalki pielsiowej, pełnejana izy
morfologii krwi i oznaczanie: poziomu-LDL. Pottzeba pae-
prowadzania dw!wymiarowego echokardiolograf icznego
badan]a Dopplerowskiego - Ezw loku' alazbańzej plzy-
daineqo W diagnostyce Ęw. TEE ' pżełykowei echokardio-
gmfii. obecnie złożonośc kosztóW: materiałowych' implan-
tacyjnych - operacia, post operacyjnych -farmakologia iko-
nieczność ciąglego monitorcwania chorego, nie |ylko są
1iepożądarc le w4Lędów e\onomlclnych (dynamE/nie
wzraslający odsetek zacholowań żW cJ,lłiliŻacyjnych na
choroby układu krąŻenia ) wys|ępujący w państwach wyso_
ko rozwiniętych' jak również niosą Ża sobą duże niedo'
godnościd a samego pacienta' wyn]kające z konieczności
farmakologicznego leczenia anlykoagulantami i ciągłego
monitorowania e'ektóW leczenia W melodami shdażają
polrzebę nowego opracowania sŻtucŻnej zaslawk mecha'
nicznej. Nowa zaslawka serca pow]nna być wykonana z
materiałU' kiÓry pozwolina obniżenie ryŻyka powiklań, Wy_

dłuży czas życia protezy (pacjenta), bez konieczności pę e_
powadzanra \olelnych reoperacji (pal.7 TAB 1)p?y row.
noczesnym zachowaniu odpowiedniejttwałości, bio _ ihe_
mozgodności' oraz wlaściwości lromborezyslywnych' Pro_
wadzone od szeregu lat badania kliniczne i naukowe oraz
doświadczenia zdobyte przez Kat€drę ceramiki specjalnej
AGH, a dotyczące opracowania różnych form mateńalów
Węg]owych, pozwalająsądzić że możnabędzie w pfzyszło-
ści Żastosować podloŹe węglowe w posbci kornpozytu c/
c z warsiwą węgLa typu LTl' do konstrukcii nowej zastawki
serca' otrzymany Węgie] będzie miałśc]śle określone' kon_
trclowane pammelry lizyko ' chemiczne zapewniające od_
powiednia wylrzymalość zastawki (odpowiedni dobór i kon_
sttukcja podłoża ), wysokątMałośó, bio i hemozgoność' oraz
Wlaściwości lromborezys\Ąłne'

and lackof thrcmbotic- emboliccomplications, but is hardly
accessible due lo shorlage ol hornograns. largs inconven-
ience resulting trom process of impl;nrabon, a;d demanas - ^ !-l - -
for la.gg expeiience ol operating leafi (high degr€e of 

"oln_ 
' ' ' ' ' '

plexity). Conlinuous moniloring - supervisory examinations
of patients with ańificial heart valve consisls of: detailed in_
teNiew and basic rcsearch: acouslic mode ofvalve's work
to catch possible changes an tones of hearts, valve clicks
and occurences of mumurs _ characteńslics of valve in_
suffciency Valve or possible gallop rhylhms. After the iń_
plantatjon process ther6 is a n€cesśity of frequenl of EcG
invesligations, radiological examinations of chesl, tull blood
cell count deteminations and Qantitalive det€rminations
ol LDL level. There is also absolute necessily of two-di-
mensional echocadiography -Dopple/s investigalions -
once a year, and, more usefulin diagnoslics TEE - oesopha,
geal ullrasound cadiography. At pr6sent, complsx costs of
material, implaniation -operation, fast operaling ' phanna-
cology and necessity ofpat'enl conlinuous monitoring. are
undesilable not only for economic reasons (dynamically
increasing percentage ofcivilization diseases - cardiac dis-
eases) occur in fully developed countńes' and also carry
large inconv€niences for palients themselves' resulting from
necessary pharmacological therapy-anticoagulanl treat.
ments and conslanl monitoring of irealrnent effects oeate,
needs for development of new arlificial heańvalve' New
heartvalve should be made ffom mateńal. which wallallow
for lowering complication risks, willlengthen life span ofan
adifcial proŚlhesis (patient)' Without making re-operations
necessary (see TAB. 1) with suitable percjslence, bio -
hemocompatibility, and thromboresistivily proprieties. Many
years of clinic€l and scien fic invesligationsand expenences
gained by specialceramics DepańmentatAGH' related to
different forms of cańon _ mateńals, allowlo assume' that
compositons c / c composite as suppońjng stucture coat€d
wilh LTl cańon' c€n be ussd lo construgt the new heart
valves in the future. carbon samples oblained aŚ a result
will have defined and contrclled physicaland chemical pa-
rameters, assuńng suitable endurance of Valve (suilable
selection and conslruction ofbase), high perseverance, bic.
hemcompalbilily. and thromtloresistivity proprielEs.
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PoWŁoKlWEGLoWE DLA
...11.. KARDrocHrRi.rnor -

WYDŻAŁ |NŻYN|ER r MATER ALowEr l CEMM K

AMDEtr] A GÓRN cŻo'HUrN cŻA W KRAKoW E

CARBON COATINGS FOR
CARDIOSURGERY.

BADAN|A WSTĘPNE PRELIMINARY RESULTS
R' IMAMA' D' oBŁĄKowsl$' sT' BtAŻEWcz'

W Wybotze maierałóW' pzeznaczonych docelowo jako
rpcl-dn l /ne' aslasl śelca Ś7c7egohą Uwagę lwl.l a sę
na moż iwość uzyskania gladkiej powierzchn 

' Warunkują
cej lakże jej tromborezy-stywność' obecn e naj epszym
materialem stosowanym do konstrlkcj zastawek mecha
n cŻnych jest Węg]el p rolityczny' N'4ale ał ten posiada b!'
dowę szkłopodobną i dużą gęstość' oraŻ poŻwala na pre_

cyŻyjną obrÓbkę mechaniczną Wybóf W/w maleriału Wa_

runkuje równieżjego przewodn cNvo elektryczne gdyżod'
powied ni ładLrnek powierŻch niowy zapewn ia z ko eiWlaści_
wości trombore_zyslwne' Jedną Ż niedoaodności stoso'
wanych obecnie mechanicznych zasiawek serca jest ko-
iel4ośi sLajej opell ; rdhooqc/nej /Ń ąlaĄę 2po

dawaniem pleparatów pżeciWzakŻe-powych, koniecznych
nawet w wypadku stosowania węg a piro tycznego' Tech-
1il. o'?ymjfudn a Wd'stw powiF7cl_ oW}' l _1J'ą ,," 7d_
dan e zwiększenie biologicznei zgodnośc materiału zastaw-
ki z komórkam żywego organizmu' N4oż Wość elminacj
lŻw bo zanleczyszczeń, oraz uzyskania silnego' Lecz nie-
specyf cŻnego pow nowactwa b ałek i kornórek do po
Wierzchn!, to WafU n k za pewn]ające Lepszą biozgod ność ma_
terialt] pozwala]ące na zastosowan le go docelóW medycz_
ny l_' Koe]'in lĄaŻ'}n lr}lell'r.eó| b'dl lolsv(/-'ośL
md'e'ia'j obec'osc bo ld^PlŻysŻ.?eń )es| 'n''T'waż
nym parameirem zgod ności b ologicznej, ŻW ązanyrn Ż isl-
n en ern silnego powinowactwa białek, flzycznie zaadsor
bowanych na sziucznet pow erzch n i zastawk serca. Zaad-
sorbowana na powjerchn zastawki Wa rstlva b]ałek, może
w}Ąłolywać tzw' pośrednie, dodatkowe odpowiedzi bioo-
giczne ŻWązane z procesanr adhezjiiakt}Ąłacj komÓrko'
Wej' Na prŻyklad, a nalityczne zastosowan e materiałóW (po-
siadających lzw' bio- zanieczyszczen a) w złożonych' la-
boratoryjnych sysiemach, test redukowane doiednego sys-
lemu' 7p ,łls ędL n" n oZ so;a p'lenihan a 7an e.7ys7
czenia z edneqo do drLrq]ego systemu' Zqodność bolo-
giczna, ulega także znacznym zm anom w warunkach ba
dań prcwadzonych ,'n Vivo np da czuinika glukozy' W
saru_l ach '''r svo Żgod' o5L aale' aJJ / olac7aią.}T iro
dowjskiem tkankowyrn ( łączen e sztucznego maler]ału z
Źylvynri tkankami organ zmu) mus przebjegac beztzw. efek
tu otorbiania oprócŻjasne] motywacjidot' moż iwośc e -

minacj]zjawisk adhezj białekdo podłoŹa mpanlu w kiku
prŻypadkach ]est ona pożądana naeży umoŹlWić adhe'
zję balka do pewnychogran czonychobszaróW mplantóW'

to-Uoowane lFleroqer.T_e 
^'a.cworipowierŻchn l moga' być bardzo kozystnym elemenlem dzia-

łan a jak egoś złożonego' bio mikro elektron czno - mecha-
nicznego systemU' Bezposiaciowe Warclwytypu DLc mogą
być otrzymywane w odpowjednio dobranych Warunkach
technologicznych różnyrn techn kamim'jn. cVD, LPCVD,
LPD iPVD. JednąŻ metod otzymylvania warstwiypu DLc
o kontrolowanych parametrach fizyko' chemicznych iesl
metoda _ PVD z Żastosowan em' graftowego targetLr' Plo-
ces nanoszen a warstw prowadzi sę W atmosfeŻe Wodo-
ru,lub bezjego udzialu Warstwy ottzynrywane w obecno_
ś.l amosferr WooolL ł\lJlnvaly dwd rc4 qb/ąw
lrzymałość, nlż Warstwy otrzymane w warunkaĆh beŻ Wo-

R. MNu' D. oBtĄKowsM' sT. BŁ,zEWcz

Faculv of Mater ai Sclen@ and ceEnics,
Unversity of l',4 ning and Melallulgy, Cracow

The generalapproach in materials selection formechani
calh€adValves isio try and produc€ a suńacewhich is so
smoolhihai blood cells will roll along them and nol become
attached. Hence pyrolytlc carbon, with its inherently den-
sity, glassy slruclure and its abilitylo be highly polished, is
a popular choice' Fuńhemote its eeclical conductivity ls
usefu in allowing ilto become electrcstalically charged so
that it can rcpelthe blood cells' Neveńheless' il is custom-
ary to use chronic anticoagulant thempy wilh all mechani
cal valves, even those constructed largely from pyrolylic
carbon, indicaling thatthis apprcach is not necessarilyihe
best one 10 pursue. lt would be parlicLrlady benelicial to seek
an altemative forthe gid conduit proposed here sinceihe
large iniemal suńace area (approx]mately 4 500 [mm]) is in
oder ofmagnitude grealerlhan the exposed suńace area
of typical conventional valve of lhe sarne diameler. A sur-
face coating technique is investigated to enhance dev ce
biocompalibility by eliminating bio-fouling, ihe sirong but
non - specfc aifinily of pmteins and cells to attach to suF
face. Biocompatibiliiy is essenllal to successiuL biomed cal
devices. Low male altox]city is an impońant c ie on ' Bio_
fouling is another important measure of biocompalibility,
because oflhe strong aifinily of proteins 10 physically ad-
sorb io artific]al suńace of heart Valve- l'4ore impońantly,
the adsońed prolein layet can fuńh€r mediate addii]onal
biological rcsponses, like celj attachmenl and aclivation,
and can cteate unptedicted peńurbations to device opera'
tion. Forexampie, analytical applications, such as lab -on -
a chip, are reduced to one- use systems, because ofa pos-
sible cross contaminalion from one runlo lhe next.ln addi,
tion' rapid analysiŚ ofcomplex bodivnuids is difiiculi due to
background drift and deteriorated signal quality.
Biocompallbility issue is even more challenging in vivo set-
ilngs, such as a subcutaneously implanted e.g. glucose
sensor. ln lhe vivo case, a successful integtation oi the de-
vice inio host envkonment musi be achieved wiihoui en-
capsulation. Despile the clear molivation to eliminale any
adhes]on between proteins and suńaces' in sorne cases
the abilily to enable proteiń adhesion to certain rest cted
legions on ihe device sUńace is very desirable' such spa_
tially controlled helerogeneous suńace can be advanta-
geous ln the operation of some biomicroeleclromechanical
system- Amorphous diamond - like carbon films have been
grown by many technlques e.g. CVD, LPCVD, LPD and
PVD. Films grown by PVD using graphjte target with and
withoutan alomichydrogen beam incidenton grcwing film.
Films grcwn with hydrogen, showed resistivity nea y two
orders of magnitude higher, lhan films grown without hy-
drcgen. Ramanscatte ng confirmed a higherdegrce ofsps
bonding in filrns exposed tohydrogen atomsduring growth.
The tole of hydrogen ]n diamond film grcwth is unceńain'
bul il seems to be necessary for the groMh of ihe highesi
qualiiy diamond films. Various possible roles have been pos-
tLrlated for atomic hyd rogen in growth ofdiamond films and
diamond - like carbon - DLC flmsi these include preferen-
tial etching of graphiiic raiher than diamond centers and
slabilization of the sp3 diamond like bond. A rcpidly grow'
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dorU' Badan a plŻeptowadzone metodami Spektroskopii
Ramanowskej, potwierdzily dominującą rolę wiązań typu
sp] w Warslwach otrzymywanych W obecności wodolu'
I'limo licznych badań' rola wodoru w Wa'stwach |ypu DLc'
niejesl do końca wyjaśniona' wiadonro]ednak, Źe to obec_
ność wodoru \łarUn kUje olżymanie wysokiej jakości Warstw
typu DLc' PróbuiącokreśliĆ fo ę atomowego Wodoru Wwal_
stwach d amentowych' oraz lypu' DLc i stlvierdzono' że
iŚhie]e Upr7yv ejowanle dol moż Mosc |Wozer'a lac7ej
centrów qrafitowych' niż diamenlowych' oraz moż]iwość
Uzyskania stabilizacji wiązania typu spj' SŻybki wzrosl
wattw 1)pJ Dl C pozBa d a 'orre Lh zaslosowrlre /a
równo w budowie maszyn ibiomalerialach TAB'1

|-)lządzenia medyczrc' ub maleriały przeŻnaczone o
stalego konlaktu Ż klwią m in : rurka naczyniowa' mecha_
niczna zaslawka setca, wywolują odpo!łiedŹ konrÓrkową
po]ega]ącąna wyNloĘeniu na powierzchńi impla ntu skue_
pU Powslający na poweęchn malefialu implantacyjnego
skrzep, rnoŹe W przyszłości (po przejęciu funkcji naządo'
wej przeŻ wsŻczepiony im planl) w}.łolywać kalastroficzne
skulki dla organiŻrnU: m' n \łysląc en e LJdarU' zapalenia
mięśoia s€rĆowego_ chorób, prowadzących do trwałego
ka]ectwa a często nawet śmierci Głównym ceem techno_
log]i otżymywania malerialóW implantacyjnych jest. więc
moŻ iwośĆ hamowania powstawania skrzepów na po_

TABELA I.
TABLE 1.

Wiezchni _ tromborezystylvność PoróWnanie możliwośc]
powstawan a sktzspów W ptzypadku materiałóW pokrywa'
nych warslwamitypu ochronnego i nie pokrywanych. wsz-
czepianych w lętn cę' AdheŻ]a plylek na pow]erzchni war
slwy lypu DLc była znacznie mniejsza, niŻ adhezja plylek
na pow erŻch ni ' lypu. heparyna, fosforan choliny PieM_
sze badania dot' odpowiedzi komórkowejw puypadku za
sioso\r'ranla warstw typu DLC, przeprowadz I Thomson w
1991 Używając do tego celu żywych k!.]ltur płytkowych(ko_
mórek) i materialÓW typu DLc. Wzrosl mysich fibroblaslów

ing va ety of applications IoT DLC coatings are being lound
in mechanical engineering and bio- engineering. TAB.1.

l,,ledical devices that are in direcl and continuous con-
lact with blood' such as a vascularslent' mechanicalheań
valveand other, willbe subject lo a thrombogenic response.
A clol may form at lhe device causinq fudher occlusaons
wilh potenlially calastrophic results such as a stroke, myo-
carditis leading to disabilily or death. To inhibil thrombus
fomation, DLC coatings have been applied to implanls. The
effect of such coatings compared with an uncoaled device
implanted in an ańery' Plateletdeposition with the DLc coal
ing was much reduced compared wilh the olher coatings:
e'g' hepańn' phoshorycholine (Pc)' Thomson completed
the frst plonee ng sludy of cell response lo diamond suF
laces in 1991 using tissue culture plateswith diamond - like
_ cańon coatińg. fiłouse fibroblasts grown on the olc coa!
ings (0,4 Lrml ihick) for 7 days showed no signiticant re-
lease of laclate dehydrogenase (an enzyme lhat calalyzes
laclate oxidalion, often released intothe bloodwhen tissue
is damaged) compared to controlcells. This demonstrcted
lhai there was no loss of cell integ ty due to the DLC coa!
ings. Morphological examination revealed no physical dam-
age to either fibroblasts or macrophages, confrming lhe
biochemical indicalion lhal lhere was no loxicity and that
no inflamrnaloryrcaction was eliciled in viiro. Followup stud-
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ies in 1999-2000 found that mouse macrophages, human
fibroblasts, and human osteoblast- like cells grown on DLC
coating exhibiled normal cellular groMh and moĘhology'
wilh no in vilro cytoloxicity- L Dion in 1993 looked at gen-
eral cylotoxicity and hemocompatibility ofDLc suńace with
3T3 Balb/c cloned cells, and human endothelial cells iso-
lated fom placenta were investigated as a modelfor differ-
entiating cells. No negative effects due to DLC coalings were
obseNed on lhe viability of cells, which showed no.mal
metabolic activities. O'Leary in 1995 evalualed cytoloxicity
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zaplaski ' do wy1wa2ania mechanicznych 
'lepcóWnelalicznych _aluminium i miedŹi

lnserts, in paftbular for nachkkg" stbky" netals such
as aluminhtdl and cooDer

odporność na zułcie i niskielarcie

wear resbtance and low fictbn

>ily I Saw odoorność na Żuadg / h/eal leŚiŚlance
Prasy _ lloczniki do wyciskania-przeóbka plastyczna odpornośĆ na zułcie i odporność na korozję

wear and coftosion resistance

ń/lryskowe iormy odlewnicze
odpomość na zułci€ i odporność na korozję' słaba
adhe4a umożlŃ'a ogranicŻenIelub wyelJm'nowanie_
środków adhezyinych

weat and co osion rcsbtance, bw adhesion recluckg
or eliminalna the need fot rebase aoents

Blomateilafu -ustoaot/vanle watalw tvou DLC
sd're erfirfu ful ,to- o'rąIl'E',lhro

:ewnl*i biologiczna zgodność' gładkość powieŻchni
b bc o n oal b iltv. lu b rb i! v

P r ost h eti c ra pl acem e nts

biologiczna zgodność, odpornośó na zużycie' opór
dyfuzyiny _ zabezpiecza przed Żmianą położenaa
i^1pantu w łwych uankacl.' odpornosć na horozję _

Warstwa ochronna _ zabezpiecŻa impanl plzed
degladacją w środowisku biologicznym

biocompatbw wear resistance, dilfusion resbtance -
preventing nalerial kom the teplacemenl enterkg
surrounding tissue, coffosbn resislance - preventing
the bioloaical envionment altackina the reŻlacenent,
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na powieżchnilypu DLcogrubośc] (0'4!m)'obseMowa'
nyWcą!u 7 dni nie wykazywal stolnychŻmian Niest!./ieF
dŻono Wówczas obecności odWodornionego mleczan u (en
zymu kata]izuiącego proces utleniania nr eczanu obecne_
go we krwi' W przypadku zniszczen a/ uszkodzenia komó'
rek)' Wyn k ten WskaŻywał na bmk ntegracji komórek z
Warstwą lypu DLc' obseMacje mońologii, Wykazały rów'
nież brak efektu fiŻycznego niszczen a libroblaslóW i brak
obecnośc makrofagów, co śWiadczy o braku toksycznego
dz]ałania Warstw typ! DLc inie Wywoływan a reakciizapa]_
nych ' Badania ptowadzone W atach 1 999 _ 2000 wykazały'
że myse nrakrofag ' udzkie fbroblasty, ludzkie osteobla_
sty'oraz inneŻywe komórk, zaadsorbowane na pow eżchn
lypJ DLc w}l.dZL'. wltost (omótłow/ o pl.widjowej To.
fologl brak lŻw. efeklu cytotoksycznego sn'erdzonego
.,in Vtro". l' Dion w roku 1993 pŻeptowadził badanla c}ło-
toksycznośc hernozgodnośc Warsb! typ'r DLc, stosując
hodowlane komórkitypu: 3T3 Balb / c ' komó ludzkiego
srodb'or(a \ 7o|owa_e 7 lożyska) ]a10 ko"lo'ki rożn.Ują
ce (kontro ne). W bada|iach nie stwierdzono żadnych ne'
gatyłnych zmjan żywohości komórek ( prawidłowa aktyw_
ność metabolzm komó*owy)' Z koei o'Leary w 1995
ocen a] efekt Ćyioksyczności dla adhezyjnych komórek]
rrysLh fib'obd"(óW 1a powiezc|rn LypJ DLc (7aWFl3ą
.}l l r_iej niż loo sodo- ') Sli.rd7i| on obelnośa p'awl_
dłowo zbudowanych komótek o dobrych właściwoŚciach
adhezy]nych l prawid]owe] gęstośc, występujących na po_
wierz chni typu DLC. W roku 1999 L Jones pzeprowadzil
Jnal7ę stopn a heTo/godności lrorbole' y,'ywnośLi i
interakcji plyiek krw krÓlika z Warstr.vą typu DLc' Wykazał
on brak ef€klu hemo zy inadmiernejakt}.łac] płytek krwi
a lakże tendenc]i do twozen a zakŻ epóW' tromborezyslan
cja' Wadonro, że Wzrosl ilośc płytek kM na powiezchni
lyp! DLciest związanyŻ energ ąpowierzchn oWąWalslwy'
Eksperyment przeprowadzony przez Tang'a w roku1995,
poegał na okreśeni! moŻliwości wnikania granulocylÓw
obo]ętnochłonnych do plazmy,lypowe d a warsNvtypu DLc,
-1350[J]) n pla1l pokr} ly wa <nłą typu DLc wc7.7Apio
no wewnąlżotżewnowo do organizmu żylvych myszy na
okres ltygodn a obseMowano nrikroskopowo. Obrazy
SEM n e Wskazywały obecnośc efeklu zapalnego w tkan_
l"(h' lang.Iwlelo7ll' że no.fooga nlF polerowane- po_
Werzchnitypu DLc może byćodpowiedzia na za tzw' efekl
hamowania zdolnośc] aktylvacyinych powerzchn _ adhezj
komórek' ecz mechanizmu tej zróżnicowanej odpowiedzl
hon'óllosA tagoc/lóW' re wyjaś1il' Wadoro /e /lalo_
mość paranretróW lakich jak: chtopowatość powierzchn , jej
/eBneruld budowa - .opoqr d'la ibudowa \tslalicrnd more
wyjaśn c zróżnicowany mechanizm odpowiedzi komÓfko_
wei. Alomowa diamondoidalna powierzchn a llnml wyka-
zuje cechy lozwin ęcia powiezchni, cha.akteryslyczne dla
tzw nano czljnikóW nano organów nie Wykazlje aktyw'
ności rnakrofaqów' W pracy opisano warunki olzymywa-
nia warstw lypu DLC, otrzymanych przy tycu planarnej
Wyrzutni magnetronowej typu WMK_]00' z Węglowym tar
gelem. Proces prowadzono w almosferze metanu wyko-
rzysiując zasilacz DoRA SYSTE[,,I o częstot iwości ok'
l60[kHz]' Analiza TEl/ otlzymanych Warstw wykazała duży
stopień ich amońicŻności. Badania lR Wykazały obecność
W ll/althł e' JlorróWwęgla o l^}brydylauj !łiazań' zarowro
typu sp3(typowadla diamentu ), iak i sp'Ż( d a grafitu). Zmien'
noprądowe bada1la elF\lryt zreplzep-owadŻo eplzy uŻ]'-
ciu analizatota Spektroskopi lmpedancy]nej uwidoczn]ły
wysoką Wartośc irnpedancji iypową dla materiału dlelek'
trycznego' Jako próbki odn]esjenia Wybrano inne rodzaje
węgli: HoPG, Węg el piroliiycŻny' węgiel szklisty' LTl. W
.el' poplawy |'Fnozsodnośc' ptolel 5e'cowo-1acl!' lo-
Wych zastosowano Warstwy zaporowe: Węgiel pirol tyczny'
L ll luo DLc' lnrą neloda poprcwy l'en ozgodnośc oo_
W€rzchni była zmiana slopn a iej zw lŹalnośc, wartoścl

and celladhesion of mouse fibroblaśs on saddlelield source
deposiled DLC (containing less than 1% hydrogen) coat
ing. Hefound nornal cell adheslon, densily, and spreading
on DLC. Jones in 1999 tesred DLC coalirg: e g.
hemocompatibiliiy, thrombogenicily, and intsmctions with
rabbit blood platelels. The DLC coating produced no
hemolytic effect, platelet acllvalion, or tendency lowards
ihrombus formallon' Platelel spreading correlated wilh lh€
surface onergy of the coatings. Finally, an experiment by
Tang in 1995 śudied lhe atlachmeniofneutrcphilsio plasma
- preincubated - I [cm,] 350 [u] thick of DLC. SEIVI photo-
graphs of DLC implanted lnlraperitonealy in live mice for 1

week rcv€aled minimal inflammatory response ' Tang noted
lhal:,,the morphology ofu.polished surfaces ofDLC could
be responsible for pteventing the aclivalion ofsuńace' ad_
herent cells, butthe mechanism forthis differcntial response
ofphagoc},l]c cells is not yel Undersiood' lfsuńace rough_
ness, topography, or crystalline structure can account for
differential response, then il is quite possible that alomi-
cally_ precise diamondoid suńace With, 1[nm]features_ con_
slituting much of the exiernal surfaces of medical
nanorobots-and nano-organs - could be made almostcom-
pletely macrophage inactive. We used sixiypes ofcarbon:
pyroly4ic cańon, HoPG' glassy carbon, synlhetic carbon,
DLC. and Lll carbon ,n our ilvestigations. To .mprove
hemocompalibility of cardiovascular devices, differenl car-
bon coalings wele elaborated, invcluding pyrolylic carbon
(LTltype)and DLc. DLc suńaces wete oblained bymeans
of P]anat Magnelrcn Gun WMK - l000 Wiih carbon taĘet.
The process was conducted in ihe presence of methane.
DoRA sYsTEl'ł with applied 160 lkHz] frequency was used.
Obsetuation of laye/s morphology was realized wiih AFM
method. TEM analysis revealed low degree of crystallinity
of the DLC layers.lR spectra indlcaied the p.esenceofcar'
bon elements with sp3hybridization (typical of diamond ) and
sp'? type bonds. lvleasurements with lmpedance
Spectroscopy Analyzer confmed, thal a typicaldie - elec-
iric mate allayerwith h gh lmpedance was obtained. Olher
procedure' ]ncllde 1he increase in suńace hydtophylicity'
suńace lens]on contol of plasma prolein oI change of charg€
density of suńace and use of eloct cally charged suńace
for the stimulalion of endoihelial cell adhesion. We tested
ourcarbon's samples,in vitro" solution such as: Ringerso-
lution, human blood, accordingly to ISO 10993 "4. Wewanl
to improve lhe suńace biocompatibilily of materials for blood
contact' by change ofchemicaland/ or physical propeńies
of the suńace' AFM iechnique ' is used 1o sludy Various
aspects of ceramic- carbon samples corrosion in Ringer
solution, A study was conducled to investigate the effecis
of Ringer solulion on HOPG, LTI carbon, DLC, and glassy
carbon. We compared the surface of samples before and
after contact wilh liquids, such as: Ringer solution, human
blood' We know that corrosion is an inteńac]al phenom-
enon, occurring bet'^/een the solid suńace and gases ol liq'
uids, but we want to deepen the prcseni know ledge on
mechanism of corrosion and/or an inleńacial phenomena,
which ate occuring between ihe solid suńace and gases
or liquids.
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napięca powierzchniowego konirolU]ącego iloścl zaadsor
bowanych białek, lub zmiana gęstoścj i ładun kU poweżch_
n owego _ aklywującego adhezję komótek śródbłonka.
ZgodnieŻ normąlSo 10993 _4 do badań biologicznych 

',in
vitro''' zastoŚowano p|yny nziologiczn€: Ringet' ludzka krew
Konlecz1osc pop'awy blozgodi^osci powIelŻchn prze,'
zmianę patametróW 

'izyko 
' chemicznych, skłonila nas do

głębok]ej anal]zy mońo/ogii powierŻchn]itechniką AF[,,l)' w
celu wyjaśnienia mechanizmu zjawisk zachodzących na
granicy faŻi ciało slale _ gaz, ciało slale ciecz i odpowiada_
jących za mechaniŻm korcŻji implantów'

Piśmiennictwo References
[11. lntemauonal Slandard lSO 10993-4
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SYNERGIZM IMPLANTOPROSTHETIC
IMPLANTOPROTETYKI DENTISTRY SYNERGISM -
STOMATOLOGICZNEJ - INTERDISCIPLINARY
INTERDYSCYPLINARNEJ FIELD WITHIN PRESENT
DzlEDz!NY WsPoŁczE- DENTISTRY AND
SNEJ STOMATOLOGII I TECHNOLOGY OF 21ST
TECHNOLOGI! XXI W!EKU CENTURY.
- BloMATERlAŁoW BIOMATERIALS
H' MArMsŻEi'' D. osŁĄKowsM"

'KATEoRA l ZA(uo PRorEłK sloMATorccrcŻNEJ
CoLLEcUM MEDrcuM UNWERsyrEru JAGEroNsKEco. KRAkow
"KarEoM CERAMIX SPECTALNET
AXADEMI GoRN cŻo_HUTN cŻEJ W KRA(oW E

Plolelvha stoma|ologic/na iesl dzledllrą' zajTU]ącą slę
międŻy innym]: leczeniem pacjentÓW' U klórych !łyslępują
częśc]owe |ub całkowite braki uzębenia. Pfzyczyny tego
Żjawiska są różnei prÓchnica' uraŻy. parodontopatia, Wady
WrodŻone Brakiw uzęben]u są dla pacjentóW prŻycŻyną
Wie|u dolegliwości: nieefektywnego żucia' parafunkcji za_
burzeń wynow.y' eslelykl' ora7 nlelo.7yshle wplJMają na
psychikę' od dziesięcioleci slomatologia poszukuje najlep'
sŻych melod uzupełniania braku]ących zębóW' Nowocze
sna prol€tyka stomato]ogicznajestw slanie z powodzen em
rozwiązac Większość tych problemóW' Rozwiązaniem zbli
lo.ym do ldealJ ]esl prole?a sla,a c1a-a\le-yz-]ąca sę
podobieństwem do naluralnych zębÓw' WarUnek len najle'
piei spełnia wszczep (irnplant) z osadzoną na n m koroną
pro|etyc7na Ponad lzydzleśo |al lerru w Szwecjl oplaco_
Wano pietwszy system implanlo]ogiczny wykorŻystujący
czysly tytan ' metalcałkowicie obojęlny dla organizmu' Pro_
ces rekonslrukcji uzębieńia opady na implaniach jestwpraw_
dzie długotMały (lrwa od dwóch do dzewęc u mies ęcy)
ale niezwykle skulecznych ok. 95%, .W obecnej chwili na
św]ecie funkc]onuie ok 200 różnych systemóW mplanta_
cyjnych' część z nich dostępna jest również w Polsce ze
Wzg ędU na wysokie koszty n]e są powszechn e stosowa'
ne' Klasyczne metody Żaopatr}M/ania bezzęb]a (prolezy
całkowle) stwarzają pacjenlom dużo problemów miedŻy
lnnymi: zląstabiliŻację i llksację' odleżyny' niewystarczają_
cą Wy,lęymalość mechaniczną co pociąga za sobą dys_
komfort psychiczny. Pornlmo slosowania nowoczesnych,
malerialów i ŻloŻonych p.ocedul plolelycznych' pewlFn

H. MATMSŻEK'' D. oEŁĄl(owsl(A*

'DLPaR'MENT No ESTABLTSHML{I oF DENTAL PposFE- c,
coLLEGfuM MEDclM JAc LLoNńN UMvERslTY N cMcow.
"DEp^Rr MENr oF ADv NoED l\,4ArERraLs,

UNNERS B oF IVTMNG AND l\,4ErAr.uRGy N CMcow

Du ng theh life the majońly of pgople lose sevolal teeth
and some lose all of them. Reasons for this phenomenon
arc complicaied: cades traumas, excessive consumplion
of sweets, hygienic neglecls, paradonthological problems,
congenilal defecl and other. Loss ofdentilion creates huge
discomfoń not only for aesthetical reasons' but it also di_
minishes afiectivity of food mastication, paralunction and
dysańhia' Lack of l€elh falally influences human psyche.
For decades dentistry has been seeking lhe besl methods
lo supplement missing leelh. Modern implańtoproslhetic
dentistry can solve mosl ofproblems resulting from lhe lack
ofteelh. cloŚe to idealislixed denture wilh its resemblance
to natural leelh. For such supptemenl to be executed a
suitable quantity of pillar i€elh must be left- ll lher6 ate nol
enough of them or none at all, or they soated in unfavour-
able manner, the problem is solved wilh dential implants.
Overlhiny years ago in Sweden lhe firsl system with use ol
clean titan, completely neulral for organism, was developed-
Process of dentition reconstruction based on implanls takes
lwo to nine months bul ils efficiency is as high as app. 95
[%]. At present there are app. 200 implant systems. Some
of them are also accessible in Poland, but becauss ofhigh
costs ofimpońgd implant systems. they are not and Willnol
bs in universaluse. Classical melhods ofproviding missing
teelh do not always 6nd successfully because. for exam-
ple' botlom denlure may be based on delical€ tissues' and
does not adaptlo withstand huge pressures, and that crc-
at€s both: material and biom6chanical problems
stabilization, fxation, decubitus ulcer. ln spile of spreading
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odselek pacjenlóW nie loleruje tego typu protez' W takich
sytuacjach, nrożna zaslosować implanly śrÓdkostne' na
kiórych opańa będzie proteŻa ruchorna typu oveldenlure
(ovd) ub proteza stała (most)'

częściowe braki uzębienia' można L]zupełlrić: ruchomy'
mi protezami akrylowym ub szkieletowymi mostami, oraŻ
\\ łr?Faa-n'i ze włg|eaÓw elonoa'cz1v' i V\|F 'paĆ-en_
tówdecydlje się na akrylowe proieŻy osiada]ące' Wykona'
n e ich jest stosunkowo proste nie wymaga kosztownego
oprzyrządowani3' Nle spełniaią one iednak welu warun'
kóW slawianych nowoczesnyrn rozwiąŻaniom proletycŻnym
W kategonach nowoczesnej protelyk, akrylowe protezy
osadające stosu]e sę jako prolezy krótkoiMale (lymcza_
sowe)' Pońwnanie akryowych proteŻ osiadaiących, pro_
tez szkie]etowych, i prolez stałych (mostów)[lABELA 1]

Tytan jest materiałem stosowanym w stomalolog i od
dziesięcioec ' Jego Właśc wości zosta]y dostrzeżone do'
' en one dd^no eLZ bJnF-ą dla <7F'ol eqo
w protetyce slomalo ogiĆznej były prob emy technolog i

wykonan a od eW! obecnie stn]ejąrnożliwośc wykonyva
n a precyzyjnych od eWóWlytanowych' ecz proces tenjesl
trudny i z]oŹony ( specialne urządzen a inne n Ż dla od e
WóW z powszechnie !żylvanych w stomato ogil stopóW) Do
Welu korzystnych cech fizyko_chem cznych tytanu na eżą
dlrża wyvzymałośc meĆhaniczna' niske przewodn c|Wo
Lleolrp nsllce/d' ń,d5' lwy NJl.IohlFs/ą!-.1ąIiIarL

usage new materials and ofcomplicated prosthetics proce-
dures (neullal space method), one percentage of patienis
does nol tolerate this type ofdenture. ln such cases endo -
osseous implantsand the nextstep - dentures: overdentures
(ovd) and fixed dentures (bridges) are lhe most p.acticat.
lmplantation from 4 io 6 irnplanls with use ofsuppty - bddge
is the mostcomfońable' and also mos1difficult and expen_
siv€ method' Because ofeconomic situation of socieiies'
most of removable denlures do not use metalskebton as
such funci onally unstable denlure plates are hłice cheaper
than f€me denlure, easier io implement, and lhey do not
demand expensive gears to precisefounding of metat, but
these are ali their advantages. ln modern proslhetic cat
egories - functionaily unstable acrylate deniurc pJate are
used for short duration, immedialely after exiraction of teeth
(duńng period of healing), befote placing rcmovable den_
tures (long term), also bestfixed. Usage oifuncttonatty un-
slable ac.ylareoenLre plales sho.rld belimited to minrmum,
because ofpossib ity of complications: parodonthotoqy and
development of €res in places of adhering of dentures'
Comparison offunctionally unstabe acrylate denture ptate
_ fram€ dentures, and fixed denture (bridges) is presented
in TABLE 1.

Titan has been used in dentislryfor decades. tts proper-
tieswere noticed and evaluated a long ltmeago, the barrier
fot wide Uses oftitan in denial proslhelics was ieĆhnology

Protey stało (mosiy)
rixed denare btiagas)

Niedoslaleczna

a!4
Lalgc

Dobry, nlek edy koniecznyj6i
komprcm Ś pomiędzy b omechaniĘ

eśteMą PMyŻine dernsł m@U]ące
-bardŻo dobry.

Good,sefllenent anana bb'nechanics
ahd aesthetbs b smetines hecessary.

precise
elenents. fasteninwe @o.l

Dobry,lub bardzo dobry
Good, ot very good

!Ę!ą: wysoka - Warunek: odpowiednia ilość i
jakóć nalua ńych ti]arów

High cńdjtbń: good hygiene and
sutable quantiły and qualily Óf nafunl

Proteza o najwyższej tMłości
Denture wilh high*t percistence

Trudność wykonania

Difticu Iy ot re alization

KoszlNne zaolecze lechniczne i dLże
dośW adcŻen e zespołu lekażłehnik

UMg dńiający p6wa b omechańik].

Ex@nsile lechnbal reouircmentŚ ahd
lar@ lechnbal exaerbnce' PrcjectŚ

-jeculed by dactat, takino bbmechahical
hw inlo accouht.

znacŻna Drccvzia wvksania, ra bardżiei
Dracochlonna _ d uże doŚWiad czen ie
zspolu lekażłehn]k, ko€łMe

zalleczelechniczne.

considerab]e bleĆiŚiÓn in
inplenentatbh. nost tabout

cangunDtia larye technical expenenće
ol doctor. Expensivetu technbal

reoIicncnlŚ
MoŻiwy do akceplacji pŹeŻ pac]enla o
puec ęlnvĆh dmhÓdach' K6a rośnie z

aslosowaniem precy?inych
elementfu mocu]ący!h'

Aeeptable to patbnls wilh avetuge
in.one, c@t increases with prerision af

faslenkd elerentŚ'

Wy6oki, za eżny od r@ląłości most!,
uży{ego slopu maleńdu icljącego

Expensive' esperialy ńuftipoiht' with u5e
ol allays ot nrble hetals and praclbal

=o
d
LU

Ę

=a
E

TABELA 1.
TABLE 1,



:si]€go b ozgodność (szczególnie wykorzystana w implan'
:: rgr r protelyce slomarologicznej). zaslosowanie rylan!
:. llykonan]a uzupełn eń wspańych na implanlach' a lak_
''. 'd łJdsnyi h leoacl U pac|e'rlÓw polwala 'a ogld-L
:zenle ości Użytych w jamie Ustnej slopóW do jednego _ o
]{reślonej i potwierdzonej kl]nicznie obojęlności dla orga'
. zmL] 'inerlnoŚci Tytan z uwag na powszechnośc Wyslę_
:owan a W przyrodzie jest materialem relat},,wnie tanim' \ł
:]rÓwnaniu ze stosowanymi stopami metali szlachetnych.
Fakl ten sptawia że koszt slałego UzLrpełnienia tytanowe_
! o jesl niższy n]ż Wykonanego z Wc]ąż d rożejących na ryn_
(! slopóW meta iszlachelnych. obecni€ wykonuje s]ę z ly_

TABELA 2.
TABLE 2.

of founding. At present lhe possibitity of moLrlding of litan
exisls, but the process is very comphcated and diffcult tn
praclice (speciar devices different than used tor foundino +,
from alloys universally used in denlistry postrve physicai
and chemical features of titan inctude tow themat conduc-
tivily and low specific weight (titan .6st weighs tess than
executed from traditional alloys), bul lhe most ess€nljal fea-
ture is its biocompatibiljty ({rsed in imptaniotogyand dentat
p.oslhotics)' Applicalion of tilan in prcŚthetic reŚtoration
based on implants, and also on palients own teeth, permits
lo limit numberofalloys used in cave to one - definiletvand
c|inically confrrmed neutrallo organism (ineńion). Tltan, in
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dyskomfonu: bo]esne ''kłuc6'( szoki lelmiczne: ciep]G Żimno),
uczucie mela]icznego smakL] w usleh' ucŻUlenia' puebafuiania.
wywotane stGwanymi w implanloploleĘce - maleńałańi
zadeń z lradycinych stopów slmalologicznych' a nawel
Ś2lach€inych klsŻcÓw (AU' P|), niejest Wolny od Wad.

s Pec il i c heat : 0,03 1 H' 092 I kc au ńoI1 De n -
l u r e łe d lk g disc oinon : p a i n t'u l" s lk os' 1 k e r n -
a] ne aus shacks ' hÓl-co\d)' n1lallic lasłe k ńouth' albrav
oveboblkgs, caused in iń planloprclheljc - ńalefuls Na
łradnbna] de-hlal a oys Inobb ńelab( Au'Pt)]. ale t'ree hoh

cioplo właściwej o.124[kca|/mol1' Niezwvkle Wiaśc wośc]
biologiĆ2ńe i'zykochemicŻne !^anu (Bfuemalk 1952l pżełom
ń iaplarloplolelyĆe l lehnrce medyczne|' Ty'an uŻnawany pąeŻ
clo-ald€ó* za rd'bpŚ2y ńalerJ' LwalnB pal|enl,a od wielJ
niedogodńości żwiązanych ze slosowan em u
mp antoplol@Żnwh i plolez.

spe lc hąt: o,lz4tkcavnol] Uhconńń bblogical and
physbal' chenical prcpenies (Braneńark 1952) - bróaklhrcuoh
ih jnplanlprcslhetb and nedbal lechnique' aĆkrcw16dgad
dehtis|Ś as the besl ńaleńL rcbass patbnl to; n
inp 1 a nl Ó p lo st h et b a nd denl u le'

odcŻuĆie dokucŻlrcgo bólu podcŻas spoółvan a goĘcych i
Żimny€h po_silków' bÓdźce cieplńe. z lahłością przewo.dzone
prŻez ńelal@e olońenly koony ub m6tu, drźńią .]robne

i"'J'}r" - oŚŻl''o*alylh Żębacfuood plolłą €lek

Densilr : 4, 5-1 9.3tg/c ń1 l : HjglJl4ąą!ś9!:śĘ!E!!-!1ań duĄg
consuńpliJAs hol aĄd cold rezL lhel a] lmpulses illh ease le
lhrough ńelal eleńenls ol crown q dilge' excite sńat

ih patished teeth (unds denture) - pak eftect on

G€stoŚc:4'51 tg/cm'l.Nlsłie pt.wodnictwo ciePlnel'llalrol.. riższe pż-wodr cMo cieplT liŻ lraoy!yle iplale
Ślońalologczne

t enŚhy: 451 lg/cfi Low thena| Ćondrctiv y seveat
bwel lhelńa] conduĆtivily Ih4 lądilihal CleRlal ńetals

Dg4 !l!!] r4|!ś!r!y .p c4eloou.llowa ololeza ŚŻr'eblońa
€lek ri€korzyshy Ż da paqenla -

c'ężar ' ze ĘgĘoow boń*1arrzńycń' ń bdrdz'ej
(wielopunklowa) poleŻ.' l}rn łUdnqsze soldre i

peMe zam@Manie w jam e uslńej' pĘorŚ2eńie eleklu żucia)'

- 4 points gokl dentures weight even b 3A
negalive ellects lor pa-tien! d&mfod veight and trch

regarcls' lhe ńole nasŚive (ńuni-poinl) lhe ńore
have rcliable t'Bte-nhg h aral cave (worce efiect ot

Nlstl ciężar właściwy.lo1sllLk.'l z ly,lanu 01 6.7 łgl' reld _5x rŻelsly od 7la'd w lżs/4 ltdrdÓś( ' wy'zymJ|oś.
n e.lecŻńo_ @kolżr'ldno to * tłrnolog rcjsiowejlGńc,e|' Mińo d'og'ol lcchnologn wyr.onai' L'lLuprnac
prace z Meu . \osŻl lJtl sam' 'Ub ril'/'' od wy\o.ary.l-
Żb]a lmn e]śŻe w.qowo ŻUż}tie marcrialU)

Low Ś@i c weląht-constrcliń lron tttan 6-7 tgl, netallincs [ghler lhan gold' Hbhą naldąss and h$hanr
endukfte used in ńLharl and cosnical technÓbgy ln spile
expensive technalagy, nutipoint danture ftom tilan have t

sane at bwer cost than gotd lPss *eght at mEtu,

(AU' PI)' Reaklwńoić chem czn. i kdoża Dwa

veraińs Ól tbsues and leelng nelalic Esle in nÓ\lh

a alero i_ dolycŻy nawel metali

zanuuone w ozlworze elekllolilu ploŚle oonNo
czne' W ]mie uslne]: €lektlolil -ślna, e|ektrody -ploIeŻymetai\ WyMoŹan|e lldbegÓ Ólądu eeklfo.Ż1.go (

drżnienia llanek Uczuc'e metalicznego

even af nable ńe]als(Au, Pł)

Two nelab diwed in so|ulioń ol eleclrMe stabht gafuanb
' ln oral cave: electrclyte saliva, ebrhades prąlhelk

atoys). Prcduclbn a! weak etectrb curent (gatr'anb) ,

Brak elekru .brgii' nna /ńa.Żrą o(lyvlocl ' |-".icałk@ila b]Ółompatńi ność: bEk efeklu uczulenia na lylan
możli@ść Śtocowanla U alergikół' ReaktyMość ĆhemicŻna
odpornos' ra ro'oz|e' czysty !^an aktywńy chemienie,la'
Ulega procesowi ullenionja: warstw. paŚywująca -Tlcalkowita odpornośc na korozię' bl.* loał.j
elełlrocheml.'ńych' brak uąUcla ń.Gfi.znego sm.ru v
ustach.

Lack ot altercv ett'ect., k sptte ot cansideŻbb cheniaj
entire biaconpaibtny: bck ot atbryy efiect - possbttny ot us
wth alergb patieńls' chenica] Gaclivib/ ańd resblance
rÓrcsion chenlcally clean' active lń e$ily suften.leB
oti.latlon prc@ss- passivatton tay.r -iO. anthe
lo @.Ós]on' lek ot el$trccheń|cal reactl@, rp



tanu zaróWno L]ŻUpeln enia slałe (korony j mosty lane ico_

. . .19 . . [31"J,3,!'iit"';]3li,ilti"i :':::i"::J:i;#f,:lt: i:i
take sanrejak pŻy pracy z nnymistopam ' RóżnĆe nato
miast występująw postępowan u aboratoryjnym i dotyczą
procesu odlewania, oraz]ączen a metalu z porcelaną icu_

]ącą aparal plotetyczny. szczególną uwagę na]eŻy zwf óciĆ
na iakt' iż p.oces lem cznego łącŻenia ukladu porcelana
lytan jest IóWn eż specyiiczny Wymaga n e ty ko specja]_
nych materiałóW' zaplecza lechn cznego l technologicŻn-A
go ale idośWiadczenia Tylanjest rrelalern obojętnym elek_
lrochemicznie nie wywoluje alergii, ani efektlr galwan cz
nego Dodatkowym atulem jesl jego baMa srebrzystobia-
]a olaz efekt pasywacjiŻapewnia]ąĆy właśc Wości antyko_
roŻy]ne. Porównan]e właściwośc iylanu z innymi stopanr
metali, stosowanyml w stomatologii rABELA 2l

spite of expensive produclion iechnology is cheap, which
lowers the cost of permanenl prosthetic resloralton frcm
titan below the restoration using nobLe alloys, with riding
p ces. At prcsent bolh fixed (crownsand cast bridges faced
with china) and removable (frame denture) prosthetic res-
lorations can be implemented with use oftilan. ln the first
phase ofreconstruction iltanic castshould be executed, and
ihen facing crowns/bridge orllnish frame denlure. Special
attention should be paid to thefact, that lhermal process of
joiningchina/titansystem isalsospeci{ic, andwllldemand
not only special malerials, technlcal and technological re-
quirements, butalso considerableexperience- ltan the most
posiUvely conslrucijonal biocornpatible material, completeJy
integrates with osseous lissue (osteoiniegration), and is
widely applied in implantology and implantoprosihetic (im-
plants, crowns, bridges, denture, bolls,locks, faslener, and
oihel)' As an eleclrochemical ineń metalltan does not cause
conlacl - allergy, nor galvanic effect. lts specific welght is
llve times lowerthan gold. lt shows we3k thermalconduc
livity and ii does not irrltate polished lissues of teelh. AddL
lionaladvanlage is its silveFwhite colour, and passlvity ef-
fecl assuring aniicorrosion proprieties. {TABLE 21.
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ORGANIZM LUDZKIJAKO THE HUMAN ORGANISM
SRODOWISKO AS A BIOCOMPATIBLE
BIOZGODNE ENVIRONMENT
DLA NCD FOR NCD

KATARZYM BĄKoWcz' sTANlśuw MIURA

BoMED cAL ENGNEER Nc DMsroN.NEERlNś
TEcHNlcAL UNVERslw oF ŁoDz

The medical implants wh ch are covered by NCD coat-
ing found theverywideapplicaiion because its have excelenl
physlcal, chemical and bioloqica properties. The most im-
pońant phenomenon becomes the "biocompatibil]1y''' This
definition contains the idea of implant tolerance by human
body. lt has done many examinations in vllro and in vivo
with the nanocrystalline diarnond powder in this work. The
main object of lhese researches was connected with the
investigations ofthe ''extended suńace' of 1he mutualjnflu_
ence behłeen the medical implants and environment of
human organism in biocornpal ble aspect. They are the re-
sulls on molecularand macroscopic leveland the interesl
ing is the retrograde character of lhem whai gives the pos'
sibilty to estimate the dislant effects the presence of im-
plants in human organism. The analysis of diamond pow-
der on molecular leveldoes nol confirm thatthe diamond is
the neutralfor human organism and changes completely a
view on ' biocompaiibiliiy". lt is a cause ofnew classiJication
for dlamond as a biornaterial which has a unique proper-
ties.

Biomaterials are materials of natural or man-made o -
gin thal are used to directlysupplementor.eplacethe func-
tions of living lissue. A biomate al which is able to exist
wilhin the physiologlcal envircnment without any significant
adverse effecf to the body, or significant adverse effect on
the material is said 10 be "biocompatible". Therc is a wide
spectrum of poienUal degrees of interaction and lhisdefini-
tion can be inleereted in many ways.

N4any factors must be considered when choosing a bio-

KATARŻYNA BĄxowcr' sTANlsŁAW MIURA

ZĄKŁAD lNŻYNEfu BoMEDYCZNEJ
PoL TEc|NlK ŁÓDŻK|EJ W ŁoDzl

Warstwy nanokrysialicznego d arnentu pokfywa]ące m
par\ redli 

' 
e /-dld.ly ba'd. o >/etoke -ds(o,ov!d1re

dzięki doskonałynr parametrom fiŻyko'chemicznym ibjo o
gicznym NajwaŻniejszym aspektem okazuje się zagadnie_
^:e bio79odnoś.i .Ż/li Iolp'an. i irrpla1lU p'l-' o'sd' 'r
udzki.

W pracy Wykonano szereg badań !n vitro n ViVoz prosz_
kiem nanokryslallcznego d arnenlu w ce u zbadania tzw.
pow;eę.l1i'o/w 1ię ejw' dje1r.qo odd'ia\łŹnia 4a ,ie_
bie impantu iśrodowska olganizmu udzkiego W aspekcie

sąto badan a na poŻ]onr e molekularnym inrakoskopo
Wym maiące charakte. retrospektywny co daie moŻliwość
oceny od egłych skutkóW przebywan a ]mplantóW W orga

Ana iza prosuku dlamentowego na poziomle nroLekular
nyń zaprzecza daIychczasowym doniesieniom l teraluro_
Wym o obo]ętnynr charakierze diament! W stosl]nk! do otr
ganizmu Ludzkiego zm en a całkowice pogląd na zagad-
nenA bioŻgodnośc;' llas/f\L-aĆ darA'r' s nowe- g'Up e
b omaieriałóW o unikatowyclr właściwościach'

Biomalerały są stosowane bezpośredn o ]ako uzupeł
rene LrbWcelL]Żastąpenafunkcjiż}Ąłejtkanki Biomate-
l ałem biokompatybilnym naz}&amy ta k materiał, klóry jest
W stan e fUnkc]onować W fzjoog cŻnyrn ślodowskl] orga_
nizmu ludzkiego bez Wzajemnego niekorzystnego wpływu
imp antu na organizm organiŻm'r na mp]ant' Jest to bar_
dzo szerokie spektrum polencja nych slopn inlerakcj idla-
teqo dennicja ia nroże być nterpleiowana na Wele sposo



bów. B]oŻgodność jest podwójnym typem oddŻ a]}vań i
potżebnejesl roŻpatn/wanie tego pojęc]a Waspekcie obec
ności biornaleriału W biologicznym śrcdowiskU oiaczających

Petoksydacja lip dówjestjednym z rodzajóW wolnorcd_
nikowych teakcji lańcuchowych, związanych z ca]kowitym
zniszczeniem komórek popzez zmianę strUktury błony ko_
mÓrkoweja następn e uszkodŻeniem DNA'

Badania in vitro

Zawes]nę proszku diamentowego lozpuszczono w bu_
forze W ilości 10 6kg /10 ] m]' Dodano następujące subslra
ly: nadtlenek Wodor! (0'1 M), 0 9 o/o NaCl' rozMór chlorku
Żelaza (ll) reakcja Fentona izawes]nę proszku d]amento-

Próbk inkubowanoprŻez1800swtemperatuŻe T=310K
idodano 0,3 N4 kwas liobarbitu lowy roŻpusŻczonyw 0,25N,4
lwasp rl.l' ol ooclowyr ' Proohigo(owa10 l800.lTlF'Żo
no absorbancję przydlugośc fal 532 nm prŻy użyciu spek_

Badania in vivo

Pżeprowadzono dwe części eksperymentL]' tMające
10 21dn ' Podano dootzewnowo męskim szczlronr sŻcze
pu W]STAR zawesinę d amentu' Pobrano wyc nk do ba_
dan a h]stopatolog icznego Ż olrzewnei, wąiroby, nerki śle_
dziony po 10 i21 dniach.

ln viiro proszek d ameniowysiln e hamuje peroksydac]ę
lipldÓW w obecności żelaŻa

ln ViVo n e obseMowano toksyĆŻnych reakcjize strony
organizm! ludzkegonaobecnośćproszkudiamentoweoo'

material' Toxicily is an impońant factor' łelallic implants
release of corrosion products in the form ofmelal ions may
affect ce'l metabollsm.

B oconpa oiliry ,s a h/vo -way nte.act on and we need ro '
consider both the effect oi the biotogicat environmeni on
lhe matedal together with the effect ofthe presence ofthe
maierial and any breakdown products on lhe sunounding

' Lipid peroxidaiion is one ofthe kind f€e radical chan
reacton whlch is connected with iotat damage of human
cells through change the structure of ptasma membrane
and ihe neńsuccession iakes pań in DNA lt4oDlFlcATloN'

Examinations in vitro

D amond powder was suspended in satine buffer in
amounl loikg /10. m3.

ln successtve part of examinalion were added the
subslrales of reaclionr serum. hydrogen poroxide (0,1tV),
0,9 % NaCland a suspension oldiamond powder and the
sol'rlion of ferum chloride (ll)-Fenton's reaction .The probes
were lncubaled by 1800s in temperature T=310K and 0,3
[,,] th iobarbituric acid d ssolved in 0,25 M trichtoroacetic acid
was added. The probeswere boiled 1800s and the absorb-
ance at 532 nrn was measured using spectrophotometer.

Examinations in vivo

There were lwo pań of experiment one pań lasts 10
days, two pad lasts 21 days.

ll was injeced lo perlloneum of the mate rats WSTAR
the suspension ofdiamond powder in amouni 1xl0, L. Af-
ter 10 and 21 days there was poslmońem examinaljon'
The cutiings irom peitoneum, tiver, spteen and kidneys
was taken to histopalhological examinalion.

ln examinations in vitro ourresutts indicate that diamond
powder inhibils very sirongly lipid peroxidation in btood
plasma in presence offerrum(l1).

ln examinations in vivo (male rcls Wistar) we have not
observed toxic reaciions from rat cetts and tissues on pres-
ence ofdiamond powder in it's body.
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PŁYNY UsTRoJoWE
,...19.. w KoNTAKcTE

Z POWIERZCHNIAMI
KRYSTAL!CZNEGO
WĘGLA
BoGoAN WALKoWAK' W[oLo JAKUBowsxl, WESŁAWA oXRoJ,
voLETrA KocHMAŃsM, VoLEffA KRóLrcax

lNsnaL]ru lNłNlER |V|ATER]ALoWE] PoL TEC|N Xl ŁoDzt( EJ

|NSMLJTU F2roloo BocHEM AkADEM] MEoYczNEJ W ŁoDŻ

Zastosowan ie wszczepów (imp antÓW) pozwala na przy-
wrócene pac]enla do no'r.alnej aklywnośc lak w Ż}cu
zawodowymjak iosobstym lub na poprawę war!nków ch
życb' Jednym z najtrudniejszych do rozwiązania prob|e-
mów jesl odpowiednidobór male ałóW pżewidzianych do
zastosowan a przy wytwaŹaniu i/lub pokrywaniu Wszcze-
pów' Powerzchn a wsŻĆŻepu pozoslaje Żwyke W cągłym
kontakcie z plynami uslrojowymi' w wyniku czego moŻe lam
zachodzić szereg niepożądanych procesów. NaektÓre z nich
rnogą sta nowić znaczące zagrożenie dla zdtowia ]ub życia
pacjenta' Dla pEykładu korozja metalu prowadŻ zwykledo
jego odkladania się \ł otaczającej tkance, co rnoŻe być cza-
sami niezwykle toksyczne ' Podobnie toksycŻny efekt może
W}vołaó biokoroŻja polimeów i innych materiałów synte_
lycznych. W Wyniku zachodzącej koroz]i nroże dojść do
obniżen a wyirzymalości mechanicznei protezy. Z dtugiei
slrony' wszczepy nie pżeznacŻon€ dla pokrycia otaczają-
cą lkanką ' lo jest slenly' zaslawki serca czy membrany
dial]zalońW, mogą byc rn ejscem odkładania się bałek i
adheŻi komórek, co bywa prŻyczynąs|opn owego obniże_
nia funkcionalności wszczepu, aż do calkowitej utraty ko-
rŻyści wynikaiącej z jego Żastosowania' Podobnie nieko'
lzysha może byc podal1ośL powiel7cL]li ws?c7eou na |ej
koonizac]ę prŻeŻ oporlunistyczne mikroorgan zmy' Ptzy
obr źo1el zdolrosc odpowiedli-l'ladu iTmJnoloq cfego
mikfoorganizmy le mogą stać się źródłem masytvnych in'
fekcji lnnym Ważnyrn aspeKem oddziarywania p'nów ustrc'
jowych ze sztucznymi powierzchn arn , głÓwnie krwi' jest
częścowa aktywacja plytek krwi igranulocylów podczas
ich kontaktu z tymi powezchniami' Komórki poddane la-
kiemu konlaklowi mogą Wykazywać zmienioną leaktywność'
Proces len iesl do tej pory stosunkowo slabo poznany.

Przedslawone powyżej ptoblemy musząbyć brane pod
uwagę przed zastosowaniem nowych materialÓW W prakly-
ce medycznej. PowsŻechnie uważa się, że |ytan ijego slo_
py są najlepiej tolercwanymi materblami w irnplantologil
Jednak obecnje Wiele WysiłkL]skupa się nad cenkinr Waf'
stwam] kryslalcznego węg a to iest węgla podobnego w
struktuze do diamenlu (diamond ike carbon' DLC) oraz
nano'kryslalicznego diamentu (nano-cryslalline diamond'
NCD), zaslosowanym do pokrywania metalowych po'
WieŻchn Wszczepów. Technoogia ta zostala i!Ź z powo-
dzeniem zastosowana do produkc] śrub ch]rurg cŻnych, a
ostalnio również do plodukcji sten|ów'

Nieslely do lej pory brakjesl opublikowanych nformacji
opisujących W zadowalający sposób bio- ihemo-zgodność
krysta]icznych postaci Węg a okrywających po!łierŻchnię
ws/c/epu z lego powodu postdnow"Śrry 7leal'lowaćprc-
gmm badań mających na celu opisanie oddzia|}vania kry-
sla hc71yc1 fo.n węgla l lMlą Jzys\allśrry wslęp're wyr _

kiopisuiące odkładanie się b]ałek osocza krwioraŻadhezii

BODY FLUIDS IN
CONTACT WITH
CRYSTALLINE CARBON
SURFACES

BooDAlt wALxoWA\ Wnolo JAxUBowsK' WlEslAwA oxRó''
volErr^ Koołl'lANsxA' VloLEfiA KRÓuczAR

DEpARTMEM oF BoPHYSTB
lNsrrurE oF MarERrAls ENGNEERTNG,

TECHNTAT UN vERsrrv oF LoD AND DEPARTMENT oF BopHysrcs
lNsrrurE oF PHysrolocy AND B ocHEM srRy.
MEDTaL UNNERSTTY oF LoDz, PoLAND

The use of medical implants allows lo improve palienls
life and quite often it can brings patients to normalactivity in
personal and professional lif6, One of the most diflicult prob-
lems. which is necessary to solve, is a proper seleclion of
mal€ńals prediclgd fol implant conslruclion and/or implant
coaling' Asuńace ofimplant is exposed lo conlinuous con_
lact with bodylluids and severalunwanted processos may
occur ther€' some processes are ńsky for human oĘan_
ism, For example, melal corosion leads lo deposilion of
melal in suffounding tissueŚ' and somelim€Ś it can be sx-
lremely toxic, Similar toxic effecl can results from
biocorrosion of polymers and olhet maleńals. Also me€hani_
cal slrenglh of implant construction can b6 aflected by cor-
rosion. On the other hand, implant surface, which is not
predicted for covering with lissue'i'e. st€nts' heań valves
ot dialyzing msmbranes' c€n be a place of proteins and
cells adhesion, leading to gaadual reduction ofimplantfunc-
tion up to the tolal loose of the expected benefrts. Similarjy
unprofitable can be susceptibility to opportunislic mic.obes
colonlzal'on on arlfidal suńace' Under lowered immuno_
|ogical responŚg lhese miclobos could be a source of mas-
sive infections' Anolher impońant aspect of interactions of
arlificaal suńaces With body fluids, mainly wilh blood' iś re_
sidual aclival'on ofblood plat€lets and granuloc}tes duńng
a limited contacl with the suńaces' Thecells und€rgoing to
such the contacl can exhibit changed activity. This process
is rclatively less known and clear

All the above mentioned problems hav6 to be carefully
analyzed befolo use in modical practic€ any newly inlro-
duced material. Titanium and ils alloys are generally ac-
cepl6d as the best tolerated matedals for implants. But cur-
renlly many efforts ate focussd on thin laye6 ofcrystalline
calbon' i'e. djamond like cańon (DLc) and nano_crystal_
line diamond (NCD), used for malng of metal implants.
ThiŚ lechnology was succeŚŚfully applied in bonessurgery
(screws)' and more recently jn heart surg€ry (stents)'

Up to date' thers are no published r€sults fully describ-
ing bio- and homo-compalibilily of crystalline carbon de-
posed onto implant suńace. ThUs' we decided to.ealize a
prcgmm of study on interactions of crystalline carbon sur-
faces wilh blood. Oblained were preliminary resulls describ-
ing blood plasma proteins deposition and blood cells adhe-
sion to the studied suńaces' logelh€rwith bacteńal coloni'
zation of lhe suńaces and changes in blood platelets reac-
tivity' The data were collected in expe menls peńormed
wilh the useof SPR-biosensorlechnologyand fl uorescence
imaging of the surfaces expos€d to conlact wilh whole blood
or blood plasma. Our results indicate high degree of hemo-
compatibility of crystalline cańon suńaces'
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komórek krwido badanych powiezchnijak lównież koloni_
zację tych powierzchniplzez bakierie oraz zmianyw teak_
ryvności pMek krwi poddanych kontaktowi z lyrn] powleżch'
niami. Wyniki uzyskano w doświadczeniach prz eprowadzo_
nych z zastosowaniem technik biosensotóW s PR' oraz flu'
orescencyjnego obrazowania badanych powieęchni' LlŻy'
skane wyniki wskazują na bardzo Wysoki stopień hemo_
zgodności warstw nanokrysta]icŻnego Węgla'

Podziękowania

Praca sponsorcwana przez arant KBN 7 T08C 009 18
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'ZAKuD sToMAToLoc l ZAcloWAWcŻfu
|NSTYTUT sToMAToLoc l A&DEM l N/]EDYoZNEJ W ŁoDzl
''lNsTwUT |NŻYN ER l IV4ATER AŁoWEJ
PoL TECHN K ŁÓDŻklEJW ŁoDzl

Wprowadzenie

ostalecznym celem leczenia endodontycŻnego, zabez_
pieczającym tkank oko]owieżchołkowe pŻed Wn kaniem
baklerii]ich loksyn, jesl szczelne zamkn ęc]eca]ego syste_

Popularnym i od Wielu ]at stosowanym rnateriałern do
wypełniania kana]Ów korzen owych zakwa ifikowanych do
zabegu resekc]i W]eŹcholka kożenia zęba iest cement
fosforanowy' Pogląd o n eodpow]edn ejadaptacjido śc6n
kanału, n]eszcŻelności trudnoŚciw Uslrnięciu go z kanału
jest podzielany pzez Większość autotów' Nie icznialtorŻy
wyrażająopinle pŻemawia]ące na kożyść cementu fosfo_

Cel pracy

celem naszej ptacy byla ocena właściwości uszcze nia
iacyc\ wolroWażącego Lere1tU fosfora1owego o ralwie

Materiał i metoda

Do badań uż},to 40 llrdzkich dolnych plzyśrodkowych i
bocznych zębóW siecznych, usuniętych ze względóW pe'
riodonto]ogicŹnych' Zęby zostały podzielone ]osowo na dwle
grupyA i B' po 20 zębów W kaŹdejgrupie' Kanały opraco'
Wano do 0'5 mrn prŻed otworern anatomicznym p niczka_
mi Kerra do roŻmiarL] 40 wq lso' Do płukania stosowano
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lntroduction

The aim ofthe endodoniictreatment is a tight obturation
ofthewhole rcot canalsystem in orderto prevent from pen-
etration of bacle a and lheirtoxins into periapical tissues.

Phosphate cementhas been a commonly used materiat
for rcot canal filling in leeth classified to the procedure of

The opinion on inadequate adaplation ofthis csment to
canalWalls' lack ofsealing and difiiculties in ęmovang the
malerialfrorn the canal is sharcd by most ofths research-
ers. However, there are some authors who claim lhal the
phosphate cement is suitable forthis purpose_

The aim of the study
The aim of the study was to evaluale sealing properties

of a HaMard slow_ą]ring phosphaie cement.

Material and methods

|-ońy hum.n lower central and lat€ral lnosors extacted
for periodontal reasons were used in the sludy. The teeth
were randomly divided inlo 2 groups: A and B of20 teeth
each. The canals werc instrumented 0.5 mm short of the
apicalforamen to *140 K,lile according io ISO requirements.
During the biomechanical preparalion the root canals were

5t

CEMENT FOSFORANOWY EVALUATION OF SEALING
- ocENA SZCZELNOSCT PROPERTIES OF ROOT
METoDĄ BARWNĄ CANAL FILLING WITH A
WYPEŁNlEN PHOSPHATE CEMENT
KANAŁovVYcH Po AFTER APICECTOMY.
ZABIEGU RESEKCJI A LABORATORY STUDY
WlERzcHoŁKA
KORzENIA
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3% tozlwór Wody Ullen]one], 2,5% rozlwór podchlorynu
sodu' 15yo rozNvór wersenianu sodu i wodę destylowaną
osuszone kana' kożeniowe wypełniano w gfupie A ce_
mentem fosforanowyrn wolnowiąźącym HaMard cement (

ftmy Denlal GmbH d 1419 Berlin). zaś w grupie B ćwieka_
migulaperkowymi (firmy Persepolis LTD) melodą boczńsj
kondensacji z !życiem uszczeln acza kanałowego AH'P]us
(firmy Dontsply' oet€y)'

W ce|J oceny'iniowel penellacji baMnl<d kozenle zę_
bów z wypełnionyrn ubylkami zanuEano w 2% rcŻlwoże
błękitu metylenowego i inkubowano W cieplarce przez 72
godziny w temperatuŻe 37" c' nasiępnie zęby szlilowano
do połowy grubości na szllierce lvetapolan 2' Pęeciek baM-
nika w każdej próbce oceniano z dwóch skon pod mikro_
skopem świetlnym, przy powiękŚzen]u 64 tazy stosując
kal]browaną skalę w okularze z podŻiałką równą0'04mm'

Badania pŻeprowadzono w lns!^ucie lnżynierii lvlate_
alowej Technik BeŻWiórowych Polilechn iki Łódzk ej'

Dla otżymanych Wynikówob] czono średnie ary|metycz_
ne i odchylenia slandardowe' Do weMłacji hipoleŻ slaty_
slycrnych slosowaro parametryczre Iesly islotrosc'opar.
le na małych próbach (n < 30)'

Wyniki badań

Średnie aMm€tyczn9 oraz odchylenia standardowe po-
m atóW plzecekóW W badanych grupach prŻedstawia TA_
BELA 'I.

Jak wynika z lej iabeli średnia wańość prŻeceku dla
Żębów W gtupie A wypełnionych cementem fosforanowym
wolnowiąŹącym HaMard \łynosiła x.,= 7'28 mm' Z koleiw
zębach wypełnionych ćWiekami gulaperkowymi metodą
bocznej kondensacji z użyciem Uszczelniacza kanałowego
AH_Plus (grupa B) 7anolowano glębolość penekaq low.

WeMkacja slawanych hlpolez wy^azala że różnica
pomiędzy ocenianymi grupami A iBjest istotna slatystycz_

omówienie wyników i dyskusja

W przeplowadzone, pŻel nas ocenle szcŻelnośo wy_
peln]eń kanałowych' po odcięcit] WierŻchołka kozen azęba,
bsz dodalkowego wsteczneqo wypełnienia kanal!, metoda
bocznej kondenŚacji gulaperki z uszczelniaczem AH'plus
wypadła zdecydowanie korzyslniej w poróWnani! 2 Wypeł_
nieniem kanałU cementem fosforanowym Harwald' Pen€_
tracia baMnika w kanałach wypelnianych cemenlem fosfo-
ranowym w Wększośc ocenianych pEeze mnie pńbek'
obseMowana była Wzdłuż całej długości kanałU' Średnia
wielkośc przeciek! (Ę. : 7,28 mm) w kanałach wypelnio_
nych cementem fosfotanowym była wyrażnie wyższa od
średniej wielkości przecieku (x". ='1'11 mm) W kanałach
wypełnionych m€lodąbocznej kondensacji gutaperki z pa-
stąAH'p us jako usŻczeln aczem'

inigated wilh 3% H,0,,2.5% NaOCl, 15% EDTA and a dis-
lilled water. ońed root c€nals W€re flled with a HaMerd
cement - a low_cuńng phosphsle cement (DentalGmbH d-
141 9, Berlin) in group A and wllh lalerally condensed gutta-
percha points (Persepolis LTD) and an AH-Plus sealer
(Dentsply, DeTrey) in group B.

ln order to evaluate linear dye penelralion rcot canals
with flled cavities w6re ammerc€d in 2% melhylene blu6
solution and incubated for 72 hours at ihe tempomture of
37' c. Next lh€ teeth were ground lo half of their thickness
using a Metapolan 2 qńnder' The dye penetralaon in eecłl
specimen was 6valual6d al two sidos under a light micro-
scope al magnmcaton x & using a calibrated scale in lhe
ocular equal 0-04mm.

lnvestigations were cari€d out at the lnstitute of l/ato_
rial Engineeńng' Technic2l Univorsity oa LodŻ.

Moans and standard devialions for the results obtained
wete c€lculaled' To Veriry slalistical hypotheses parańehic€l
lests of significance bas€d on Śmall samples (n<30) w6re

Results

Means and slandard deviations of the dye penetration
measurements in lhe groups sludied are presented in TA-
BLE 'I

TABELA 1' średnl. aMnetyczne l odchylenia śtandardowe pomiarów pr.eclekówwbadanych glupach
mat€riałów.

TABLE 1. M€ans and standa]d doviationś o' dye pgnetratlon naasu..ńonts ln the g.oups sludled'

The tab|e shows thal the mean penetlatlon value for t€elh
in group A fll€d wilh a phosphat€ cem€nt was xmean =
7.28mm. Whereas in the teeth flled wilh gulla-psrcha and
theAH_Pluss€alor(group B) th€ penelralion depth was x-"

Verificalion of the hypolheses rcvealed that lhe diffeF
ence between evaluated groupsAand B is statisllcally slg-
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Discussion

On ovalualing sealing of root c.nalfllings following api-
ceclomy wilhout additional rclrogtade filllng, lhe melhod of
lalerally condensed gutta_percha used wilh a AH-Plus s€algr
appeared to be more advantageous as compared to appli-
cation of a Harlvard phosphale cemenl, ln most of lhe spgcl-
mens dys penetration inlo root canals lilled with the phos-
phate cóment was obseNed along lhe whole canal lenglh.
The me6n valu€ of lhe dy€ penelration (xn* = 7 28mm) in
canals 

'illed 
with the phosphat€ cemont was apparenlly

higher than the mean valus of the penetralion (x*^ =
1.llmm) in canals wilh the gutla-percha and th6 AH-Plus



Wadą cementU fosforanowego, szczególnie istotną pod'
czas lrudnej czynnośc Wypełniania kanału' iestiego krótkl
czas Wiązania' sŻybkie twardnienie cemenlu może dopro_
Wadzić do niepowodzeniaw przyleganiu malerialu do ścian
Żębiny, co lym samym pogarsza jego szczelność Pasta
AH'plUs ma odmienne Wlaściwości' j€j powolne twardn e
nie pozwala na dokladne przyteganie do ścian kanalu ko_
rŻeniowego dając tyrn samym lepsząiakość Wypelnienia'

Uzyskane prŻez nas dane, odnośn e Żdolności uszczel_
niających cement fosforanowego HaMard, pozwalają są_
dzić' że n e zabezpiecza on tkanek okołowie2chołkowych
przed wnikaniem bakler] iich toksyn. odpow]edn]ąszczel
ność wypełnień kanalowych można uzyskaćwypełniając je
metodą bocznej kond€nsacji gutaperki z UsŻczeln aczem

Biolącjednak pod uwagę różnorodnoŚć budowy anato_
micznej zębóW oraz lrudności w szczelnym zamkn]ęciu
całego syslemu kanałowego' Wydaje sę słUszne stosowa'
nie dodatkowo, w zębach po zabiegu tesekcji' wypelnień

'|NSTYTUT SŻXLA CEFAMX W WARSŻAW E
''WYoz Ą MEoYCYNY WETERYNARYJNEr
AaDEMT RoLNrczEr wE WRocswu

W pracy przedstawia się badania "in vivo'' na szcŻulach
l królikach wi€lu nowych biomalenalów w}'lwolz onych W lsic
do stosowan a w chirurgii kostnej.

Dotychczas stosowany do mocowania endoprotez iwy
pelnień ubylków kostnych cement PMI/A ma Wiele zalet
tak iwad. Zjednet slrony posiada odpowiedn czas ulwar
dzania' dobra WytrŻymałość mechaniczną i odpowiednie
zachowanie podczas aplikacji' z drugiejsllony zaś charak'
leryzuje go brak bloŻgodnoś€i zbyl Wysoka l€mpefatura
utwardzania olaŻ oddzelan]e się od kości tkanką Wlókni'
stą

Z powyższych względówW e e WysiłkÓW badawczychjest
pode]nrowanych dla znalezienia cementu, ktÓry mÓgłby
zasląpić cemenl PMl\'{A'

W lnsl}tucie szkła i ceramik badan]a prowadzone są
d a naslępL]jących grup biomaterałów:
l cementy powslale z jednego lub wlęcel lostoranów wap

2' cemenly WiąŹące w Wyniku reakcji jonowej biosŻkieł z
Wodnym roztworem fosloranów alkalicznych'
3. cemenly szkło_jonomerowe Wiążące w reakcji kwaso_
Wo_zasadowej b]oszkieł z wod nymi rozt!łoram homo_ iko_
polimerów kwasów alkenosych.
4 Korroo/W na baz€ biosz{elw os1owie organlc7rej
5' cementyWzrnocn one Włóknam szklanymi' ararnidowy_
mi i polipropylenowymi.

Badania biozgodności tych biomater ałów wytważanych
W lnsl'łUcie szkła icetamikiplowadŻono w KaledrŻe chi

Thedisadvantage ofa phosphate cemenl, sspecially sig-
nilicarl du ng the o'fficJlt procedure of root canalfrtting is

ils shońtlme otsetling' oulck setting orlhe cemenl c€n _ _ D5
rcsult in lack of prcper adhesion ofthimateriat (o dentin" 

t t t t t '
walls and thus in decrsased sealinq,

An AH'PluŚ sealer has quile dafferent propeńies. lt sels
slowly which permils good adhesion to rcot canalwalts pro-
viding in this way a betterquality ofthe filling.

The results ofthe sludy in relation lo sealing propertaes
of the Harward phosphate cementallow uslo think tha his
material is not sufficienl to protect periapical tiŚsues from
bacteria and toxins penetralion. The adequate seating of
root canal {illings can be achieved by using ths melhod of
laterally condensed gulla-percha and ths AH-Plus sealer,

However, laking under consideration complexity of den-
tal anatonical structure and difliculties in tightobluration of
the whole rool canal system it s€ems reasonable to pel_
fotm additionally relrcgrade nllings after the procedure of

BADANIA BIOZGODNOSCI BIOCOMPATIBILITY
NOWYCH BIOMATERIA- TESTING OF NEW
ŁÓW DLA PoTRZEB BIOMATERIALS FORE
CHIRURGII KOSTNEJ BONE SURGERY

APPLICATION
z' poLrsllsxr'.:' xłus.'lŹ' śwlml' R' BAoUFA..,
A. BuczEx". L. CorEx' LJ z. PolEslNsxf. J. KAR^ś'' Ę. ś".1T]. a' a-u*.',

A. BuczER*, L. CoEK' !

'lNsrrurE oF Gl.ass aND CERAMTCS N WARsaw
"FacuLrY oF VETERNARY MED|CTNE

oF AGRELJLTURE ACADEMY rN WRocŁAW

The papet deals Wilh ''in vivo' on rats and rabbilŚ
biocompalibility lesling of new biomalerials for bone sur-
gery application obtalned ]n thg lńslitute of Glass and c€_

Tillthe presenl daylhe acrylic bone cement is only Lrsed
for lixing prosthesis and filling bone defects. Thls kind of
cement has many advantages and disadvantages. On th6
one hand il has suilable setling lime, very good mochanical
slrenqth and comfońable applicalion' on the oth6r hand it
is not biocompalible, it has high setting temperalurc and it
separales by lhe fibrous lissue from the bone-

ln consderation of above regards many research work
is doing for discover new bone cements which could re-
place an acrylic cement,

ln the lnslilule of Glass and ceramicŚ the followjng
biomaterjals are under invesligation:
'L Cement fom from one or more calcium phosphales.
2. Cemenls sel bythe ionrc reactior ofthsbioglass 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. Composiles based on bioglassss in organic m6trix.
5' ceń€nls Einforced by glass, aramid and polypropylene
fibre addition.

Biological tests of biocompatibality wer6 conduct€d in the
cljnic of surgery of Aglicultute Acad€my in Wrocław.
Biomaterials we.e evaluated all6r 14,30,90 and 180 days
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rutg iZwierŻąt Akadem] Rolnicz€jWe Wrocławiu' Biomale
raly badano po uplywie 14,30,90 180 dniod mornentu ch
wptowadŻenia szczurom do tkank] m]ękkiej oraz któ ikom

WiększoŚc badanych b]omale ałów wykazała biozgod
ność. Jedynie dla trzech biomaleriałow silvierdzono brak
biozgodności' co ob]aw]ało się długotMalym procesenr Ża_
pa nym obecnością komÓrek żernych'

after implantaiion in soft lissue in rats and bone iissue tn
rabbits.

The most biomateials tested and good biotogical com-
patibility, but three ofihem were not biocompatibitily, whai
was manifested by long-lasling inflammatory process and
presence of macrophaqes.

ZASTOSOWANIE CARBON FELT
WŁoKN|NY WĘGLoWEJ IN TREATING OF
W LEGZENIU ABDOMINAL HERNIAS
PRZEPUKLIN IN A HORSE
BRZUSZNYCH U KONI
TUREK BERNARD, KŁos zDzsŁAw

KATEDRA cNlRURGl ZW ERŻĄT SGGW WARSŻAWA'

Wstęp

LecŻenie operacyine tozlegvch przepukl]n brzusznych
u kon stwarza wele probiemóW' Poszukuje się zatem me_
tod Umożliwiających wygoienie się takĆh prŻepuk in' Jed'
nva Ze spo.obow'Toże oyc wyho?vs'anle \łlo11lry sę'
qlowej.

Materiał i metody

Włókninę węg]oWąWykonanąw AGH w Krakowie Żasto_
sowano w leczeniu pftepuklin brzusznych pooperacyjnych
u dwóch kon ' Wobydwu pżypadkach były to roŻległe pŹe_
pUkliny w liniibiałej.

Wyniki

W obu przypadkach uzyskano wyleczenle. Nie obseF
wowano żadnycl^ oloberrÓww qo'en ' )ie'an poop"ra.y]

Wniosek

Włókn na Węglowajesi prŻydatnyrn maleriałem w lecze
ni rolleqlvch orzepu\lln btz-szry_l W l_ii oialą

TuREK B*NARD' KŁos zDzsŁAW

SURGERY oF AMMALS DEPARTMENT oF SGGW, WARSAW

lntroduction

Operalive I ealment of massive abdominal hemras in a
ho$e can be very difficult. A new methods of irealang are
looking for. One of them can be usinq ofcarbon felt

Material and methods

cańon felt wete Used for lepair abdomjnal postopora_
live hemias in two horses. ln bolh cases there were large
hemias in linsa alba.

Results

ln both horses rssults were positive. There were not any
problems with healing ofwounds.

Conclusion

cańon felt is a useful material in treating of massive
abdominal hemias in white line
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PRZYZYCIOWA OCENA THE VITAL
NASTĘPSTW WszEPlENlA CHARACTERISTIC
IMPLANTOW IMPLANTATION OUTCOME
VVYKONANYCHZE OF Co-Cr-Mo
SPIEKU PROSZKU STOPU AGGLOMERATES WITH
KOBALTO-CHROMO- BIOGLASS ADDITIVES
MOLIBDENOWEGO Z AND CARBON
DoDATKIEM BloszKŁA COMPOSITE WITHIN
ORAZZ KOMPOZYTU EDENTULOUS EDGE OF
WĘGLoWEGo W BRZEG GOAT'S JAW
BEzzĘBovVY zUcHWY
u KozŁow
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KATARŻYNA JoDKoWsXA,zDzsuw KŁos

KATEDRA cHlRURGl ZWERąT Ż KUNkĄ'

W zwiąŻku z cotaz częslsŻym dlagnozowaniem chorób
ŻębÓw ipzyzębia psóW oraz z wzrcslającym zaintereso'
Waniem i śWiadomością właśc]cieli Żwierz ąt dotyczącą lej
dŻiedŻ ny' wzrasla popyt na usługi weierynaryjno_slomato
ogiczne' zasiosowan e implanlÓw dających możliwość
odbudowy ulraconych zębÓw dało nowe rozwiązani-A tego
problemu ' Na bazie r!sztowania z b omaleriału zakohłlczo_
rAgo w tośLislczęk' lub żUcl-wv ToŻ-a odrwo7yć 7a po
rnocą maleralÓW protelycznych koronę zęba ' obecnie
stosow3ne, w W ększości ty,ta nowe Wszczepy śródkosin€'
pochodząz lmpońu. Wymogi mplaniacji długookresowej
W przypadku tegotypu WsŻczepóW' ogran cza]ąwybÓrlwo'
Ż ywa meta icŻnego do stopóW iylanowych i koballowych'
Wcąż poszukuje się nowych' lepszych materialÓW'

celem projektu jest sptawdŻenie porównan e uŻytych
w doświadczen]u maleriałóW' oraz Wybór optymalnego na
wsŻczepy s|omato]ogiczne \ł weterynat] ' Po Wybofte ma-
teHa]u który osiągnie najlepsŻe parametl] Żwązania z ko_
śc ą zostanie zaprojekiowanydwuczęściowy implantz nad
budową proletyczną' Zakładamy, iż Lrżyte w projekcie ma_
'e'ialy osiągn" eps7e wynil.' osleo lteglac! \plrą( zer a ?
kością) niż powszechn e teraz uż}vany tytan'

Praca realizowana jest W KatedŹe chirurg] zwierząt Ż
Kliniką Wydziałlr Medycyny Weterynaryjnej SGGW w WaF
szawie od utego 2001 (kierownikr dr hab.prof.nadzw.
SGGW Zdzislaw Kłos)'

W projekcie sąsprawdŻane Wszczepy w ksztalcle walca
o śtednicy 4 nrm' a wysokośc 8mnr, zrobone z następują'
cych materiałów: cŻęść z czystego spieku kobalto'chromo_
molibdenowego olŻymanego najpierw przez sproszkowa_
n e stopu' a następn e sprasowanie go w Wysokiej tempe_
ralurze i ciśnieniu' siop co Cr'llo' znany szeŻej pod na_
zwą VitallUm jestjednym ze slandardowych metalicznych
male ałów implantacyjnych znanym ]slosowanyr. w prak-
tyce imp anlologicznei od dziesięcioeci' Użycie oryg ina lnej
procedury jaką jesl sproszkowan e stopu co_cr_N4o, a na
slępnie sptasowanie otrŻymanego proszku' sh,volzyło ma_
teriał melalicŻny porowaty, co jest niespotykane w implan_
toog i, ]ak równieŻdało moŹliwość domieszk tóŹnych sub_
stanc]iczynnych' DrL]ga grupa wszczepów zrobiona jesi Ż
wcześniej op sanego speku z doda|kiem bioszkła' tęecia

KATAMYNA JooKowslG, zDzsŁAw KŁos

DEPARTMENT oF SURGERY wTH CL N c,
WARSAW AGR CULTLJRAL UN VERSITY, WARSAW, PoLAND

ln lastyears teeth diseases, as well paradontopaihy are
one ofthe most common diseases in dogs. Thus, bscause
of bolh the dogs owners inieresl and need of new ihera-
peuticapproachesthere is a substantiat increase in demand
of vele nary-stomatology practice- Especially, ihe implanls
use give a new.possibility in reconstruction of leeth tost.
Based on the scaffoldjng made of biomaterials, which is
anchored in thejaw, there is a possibilityto rebuiH the iooth
crcwn. l,4osily, impo.ted titanic endossesous imptants are
in use. Duo to longterm requircments of such a imptants
there are metals limllation usefulfor preparing litanium at-
loy' For this leason' contemporary medicin€ continually
searcherc for new one.

The purpose of this work was examination and compar-
ing of several implant materials. Additionally, it was a!
templed 1o choose the optimalonefor use in veierinary sto-
matology.

This sludy is underway since February 2001 at Depart-
ment of Anlmal Surgery with Clinic, Faculty of Veterinary
l,4edicine, Warsaw Agricultural University in Warsaw.

Oval shaped implanls of 4-mm radius and 8mm heighl
made of following materials a€ Under invesligation: a)
cobaltous-chromium-molybdenum agglomerate (Co-CrMo
agglomerale) manlrfaclured by pulVerisatioń and {inal com_
pressing under high temperature. Thisagglomerate is atso
known as Vitalium and is one of lhe popular meta ic im-
plant materials used in implantology practice. The originat
procedure ol manufaciuring makes that surface ofthis ma-
terialis rough.This unusual property gives the possibitityof
use aclive additives, b)above menlioned Co-Cr-Mo aggtom-
erates wilh bioglass additives, c) carbon -ibre/epoxy resin
composites coated with hydroxyapatite, ct)litanium alloy as
conlrol because of common use in implantology practice.
All metals pańs used in the experimenis Were made by
searching tgam of Depańmentof lvatorial science, FacLrlly
of lvechanic' Technical University' Białystok (suporvisor:
Prof. Ryszard Dąbrowski)' The bioglass additives were
made in Depańment ofGlass and Enamel' Faculty of Ma-
terials Science and Ceramics, Univetsity of Mining and
Melallurgy in Cracow. Composite siems were prcpared by
Deparlment of ceranics' FacuIty of B'omateńaIs EnqineeF
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część wszczepóW z kompozytu Węgloweqo napylanego
5yd'ohsyapalylen' oldl c/walJ .' ęśi / |j/anU jako kon_

. . .'.: . . l.ola zewzględL na powszechrosć UŻy la sow'Tp|anlolo
gii' Wykonawcą metalurgicznei cŻęśc projektu jest zespół
pracownikóW Katedry ltlateiałoznawst',va Wydzlalu l'4echa
n cznego Poltechniki Białostockiej pod kierown ctwem
ptof'dr hab' Ryszarda Dąbrowskiego' t]żytejako domlesz
ka bioszkło' wylwoŻonoW Katedrze Szkła iEmaliiWydzia_
łu lnżynierii l',later alowej i ceramiki AG H w Krakowi'A' Wsz'
czepy z kompozytu Węg owego zostały wykonane w Kate_
drze ceram]ki specjalne] Wydzia]u nżynierii B ornaterialo
wej AGH w Krakowie' Wszystkie użyte maler]ały pzesz]y
pomyślnie testy możliwe do przeprowadzenie n Vitro (iak
chemiczne, jak i biologiczne)

W doświadczen u użyte zoslały kozy domowe w wieku
1_2 lal' kozły kastrowane W iczbie 20 sziuk, o mase ciała
20'30 kg' Wznieczulen u ogólnym zw]eżętom Żostały wsz'
czepione w kośĆ żuchwy W blzeq bezzębowy tuż za ostal
nim s]ekaczem 2 takie same WszcŻepy (pojednynr implan-
cie z każdej strory)' Pięc u zwierzętom Wszczepono sam
spiek' pięciu spiek wtaz z b]oszkłem, pęciu kompozytwę'
glowy ipęc]u kontrolnym Wszczepy tytanowe'

Zwierzęla po zabiegach plzez 1 dzleń pozoslawały W
boksie pooperacyjnym' Kamę po zabjequ pŻyjmowaly po
około 2 godzinach' N ie zaobseMoWano za buŻ eń w żuciu ]

plzeżuwanfu' Plzez 6 dni po zabiegu stosowano chemio
lerapję i podawano lek peec wbó awe plzez 1 dzień '

czteromiesięczna obseMacia dwóch pieMszych 9rup

ing, University ofN-4ining and Metallurgy in Cracow. Allma-
le als had the positive results of possible in vitro biological
as well chemical tests,

The experimenis were car ed oul on 20, 1-2 years old,
castrated mal€' domesiic goats and weighled 20_30 kg'
Underdeep anaesihesia the implants were grafted bilater-
ally in the exlracted pań of jaw just aftel the last incisior'
Each of investigated materialwas implanted lo 5goais. All
an]mals w€re kept after operation in posloperative box€s'
The food intake stańed about 2 hours postopention (p'o')
and any disabilities in chewing and masiicatioo was ob"
served. Wiihin 6 days p.o. the chemoterapeutics woro used.
The analgesics were used wilhin nrsl day p.o. During 4
monihs observation timewe noted thal in goats: 1)with CF
Co-l\,ło implants, postimplantation siies were healed by
granulation in 4 animals, in 3 by lirst intenlion and grcnula-
tion and in 3 pańially by first intenlion and granulation' 2) ln
group of animal with Cr-Co-Mo agglomerate with bioglass
additives in 4 goats the postimplantation sites were healed
by granulaiion,3 byfirsl intention and 3 parlially by granu-
lation andfitś intenlion. Tempo.ary deformation of the firm
iissue was obseNed only in single case. The lost of im-
plantswas noted in one animalafler35 daysofexpe ments.
The 4-months observalion of experimental group 1 and 2
has ended. The group 3 and 4 are under investigation.
3) ln grcupswithtiianium implants2postimplantationsiles
were healed by granulation, 5 by firsl inteniion and 3 par-
lally by granulation and tirst inlention. Temporary defotma-
tion of firm tissu€ was observed in 3 cases. The implant
rejection was observed in one case after '15 days. 4) ln group
of animals with carboxyl-titaniurn implants 3 posiimplantation
sites werc healed by granulation, 5 by firsl intention and 2
pańially by {irst intention and granulation. Deformation of
implants scattercd fimlissueswas obseryed in 5 cases.ln
one animal the one-sided infammation ofjaw was noled.
Addiiionally, in 1 animal ihe implanl rejection was noted
ar.€t 22 days.

już się zakończyła'
obseMacja grup z WszcŻepami tytanowymi i wsŻcŻe

pami z kompoz}łu Węglowego ttwa nada .

W czas]e czlero rn esęcŻnej obseM3cji gnrpy Ż wsz_
czepaml z czystego spieku CFCo-lVo,4 miejsca implanta-
cj]wygoły się pzez ziarninowanie' 3 pzeŻ rychlozrost i3
Uzęsclowo pŻez rychlozlosl częścowo otzel zlarllnowa-
n]e. Pżemijająca deiomracja tkanek twardych wokół Wsz
czepu pojawiła sę wjednym przypadku.

W grupie z wszczeparn ze spek! zdodatkern bioszkła
4 miejsca imp]anlacj Wygoiły się pzez ziarn nowanie, 3
p7el rychjo/'os( i3 c/ęściowo pr7e7 ry.hlo7rost' l/ę;cio_
wo pEez ziarninowanie' Peemijająca deformacja tkanek
lvr'ardych wokół Wszczepu pojawiła się W dwóch przypad'
kach' W jednyrn przypadku impant Wypadł W 85 dn]u do-

W grupie z WszcŻepami lytanowymi 2 miejsca mpanla-
cjiwygov się pŹez ziarninowanie' 5 przez rychłozrost i 3
cŻęściowo pżez _ycl'Jo7rost' c7ęściowo p?e7 7iam mwa
nie' Przemijająca deformacja tkanek lwatdych wokół wsz-
czepu pojawiła s]ę w tlzech pżypadkach' W jednyrn prŻy
padk! implant Wypadl W 15 dniu dośWiadczenia'

W grupie z wszczepam Węglowymi tytanowymi 3 miej
sca implantacj] Wygoily się pęez ziarninowanie, 5 plz€z
rychłozrost i 2 częściowo prŻez rychloŻrost' cŻęśclowo pżeŻ
Żiarn]nowanie' Przemijająca defomacja tkanek twatdych
wokolwszczepu poiaw ła się W pięciu przypadkach. W jed_
nym przypadkU obseMuje sęjednoslronne ropne zapale-
n e kości Ż'.rchwy' Równjeż w jednym pżypadku implant
wypadł W 22 dni! dośWiadczenia'
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BADANIA NAD THE STUDIES ON
PRZYDATNosclĄ USEFULNESS OF
TRZP|ENlA WĘGLoWEGo CARBON COMPOSITE
W PoŁoWlczENEJ STEM FOR HIP JOINT
PROTEZIE STAWU ENDOPROSTHESIS
BIODROWEGO

57

zDzsŁAw XŁos' BEATA DEGóRSKA

K^TEDM CH]RURGI ZW1ERŻAT

oysplazja stawÓw biodrowych u psów stano\łi poważny
ptoblem W Weteryna i' Jednym ze sposobów leczen a tei
choroby jest zaslosowanie protezy slawu biodrowego

stosowane do lejpory na świecie protezy sąWykonane
Że slopÓW metalowych i nie są pozbawlone Wad NajwaŻ_
1ie-s/ąz nlchjes( Ż1acznle wlęksla szlylvnośĆ w po-Ówna
niu ze sztpvnością kości' The first digilal sE[,/l microanaly_
ses Were done aflel60 days posIoperałion and n€xt Within
30 days inlervais.

Powstające w kości napĘżenia są prŻyczynąbólu' za'
slępowania sloty zbitej kości islotą gąbcŻaslą' ob uzowy'
wanl.5 ę ttzplenl. ptolez,l' co orzvTus/a oo leJ wyfi'an\,

Niepożądane cechy metalowych t'zpieni są przyczyną
poszukiwań nnych materiałów, Ż których można wykonać
ten elenrent protezy Wyda]e się, Źe przydalne do tego ce u

mogą być biomale aly węglowe
Praca była real]zowana W Katedrze chirurgii Zwieżąl z

Klin]kąWydz alu Medycyny Weterynaryjnej SGGW W War
szawie w okresie od czeMca 1999 roku do kwielnia 2001
roku (kierownik: dr hab' prof nadŻw' SGGW Zdzislaw Klos)

Badania h]slopatologiczne wykonywane były w Katedże
Analom i Palologi(zne] WydŻlalu lvedycyry Welerynary|
ne] SGGW w Warszawie (kierownik: prof dr hab' Elżbieta
Malicka)

Badan a wytzyrnałościowe \ł mikroskope skan ngo
wym prowadzone byly w PracowniBadań Wyllzymalościo'
wych Kaledry cerarn ki specjalnej Wydz ału ]nżynie i Ma'
teriałowej Akadem]i Górniczo-Hutn cze] W Kmkow e (kierow-
nik] prof dr hab inż' Klzyszlof Haberko) oraz w Katedrze
Materiałoznawstwa Wydzialu Nłechan cznego Po itechrik]
Białoslockiej w B ałymsloku (kierown k prof' dr hab. Ryszard

celem placy było sprawdzenie przyclatnośc lrzpienia
protezy slawu b]odrowego wykonanego Ż kompozytu Wę-
gielżywica epoksydowa i pokrytego hydroksyaparytem

W znieczuleniu ogólnym złożonym wszczepiono prole-
zę składaiącąsę z Wym enionego lrŻpen a iz polietyeno
wejgłowy 20 kozomwwieku od 3do 5 Lat' o mas e ciała o(l
30 do 40 kg. Zwierzęta po zabiegu przeby/valy W boksach
pooperacy]nych przez 2 miesiące, a następn e by]y stop-
.iowoworcżane do ruchL na wybegu' P7F7 7 dn' po ooe.
racji stosowano chemioterapię i podawano leki pżeĆiwbó'
low€' czas obserwacji opetowanych Żwierząt Wynosiłi 12
Tiesięcy.5 \o7' 9 rr'esęcy (5)' b rf es'ęcv (5) 3miFsią(e
(5)' Po operacji zwiezęta badane były klinacznae i ladiolo'
giczne' pośm ertnie Wykonano badan a h stopatologiczne,
wylzymałoścowe iskaningowe pogran cza kośc ]imp an'
tu. Pierwsze badanie rentgenowskie wykonylvane bylo po
upływie2 miesięcy od Żabieg!, a koleine w odstępach m]e'

U W51yslhich operowanych zwlerząl lany poopera(yjne
zagoiła się pzez rychlozrosl, obarczan e operowanej koń_

zEBuw KŁos' Ber^ DEGÓRSKA

DEPARTMENT oF ANMłS SURGERY

Hip dysplaŚia is a se ous health problem in dogs. Ths
one of posslble therapeutic approaches s implant using,
Uptodayworldwide used endoprosthesis ars made of melal.
Their major disadvanlage is much greater frmness com-
pare to its nat!rclcounlerpart. This isa main cause ofpain
in palients. Thus, there ls a grcat interesl in searching the
new material that would be useful for designing lhis ele-
ment ofendoprosthesis. ll seems lhat mosl useful are car-
bonate biomate als.

This wo* was made since June 1999 to April 2001 in
Depańmenl of smallAnimal surgery Faculty of Veterinary
Med cine, Warsaw Agrcultural University (supervised by
Prof. zdzislaw Kłos.). Histological evaluations were under_
laken in the WaGaw Agrlcullural University. Thetensib prop-
eńies and sElV ana]ysis were made ]n the Univsrsity of
Mining and llletalurcy, in Cracow.

The aim oflhe study was investigation of dog's hipjoinl
endoprosthess stem us€fulness. The implants wele made
ofthe carbon Jibre-epoxy resin composate coaied with hy-
droxyapalite. The experimentwas caffied oul on 3-5 years
old goats, weighied Lrp 30 to 40 kg. ln deep anaesthesia the
implanls composited of menlioned endoprosthesis and
polyelhanol head were implanted lo 20 goats. After sur-
gery th€ anirnals W€re k€pl in box forsixty days ańd lhere-
after graduaily were adopted 10 movment on the sheep-
run. Within 7 days after operation animals were treated with
chemioterapeulics and analgesics. The postoperalion ob-
servalion were asfollows:12 months-s animals. 9 months-
5 animais, 6 months- 5 animlas, 3 months - 5 animals.

The routine clinical as well xłay analysis were done af_
ler operation' Hisiołogical evaluation and tgnsile strength
of the bone_implants connection were done postmońem'
ln allexamined anlmals the postoperation wounds healing
progressed by frst ntsntion and the charging of bone was
observed wilhin 710 days. Gradually, ths bone charging
wete getting beflet' Based on lhe firsl Xłay analysis we
demonslrated the properfxation of the stem io femoral bone
in 8 goats (400/0), the dislocation of polyethylen head of
endoproslhesis below lhe femoml bono in 6 goats (30'/")
and femoral bone break in 7 goals (35%). The bad tolera-
tion ol implantod endprcslhesis was not obserued. ln all
tested animals lhe molility of hip ioint was an some extent
limrtedcomparcloopposileone.Thepushoulmethodwas
used to determihethe strenglh ot the bone-implantconnec-
tion. The test was done on 12 samples isolated from goats
at diffetent timeŚ postoperalion' The same samples were
examined by SEM to charactedssthe connection between
the bone and the implant.

The analysis was done along the marked line of bone-
implant circUm'ercnce' The beginning oflhe linewas an lh€
femoral bone and ended within endproslhesis. The distri-
bul'on of the bone_fomińg elements like calcium' phospho_
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cŻyny ŻaobseMowano po up\,!ł e 7_10 dniod Żabiegu' W
Tia'e Jpl\,vL, zaśL obalczan e popraw alo 5le \d podsla'

. . .".: . . we prerwsTyff baddn ren.qercwsk c wy{nany.1oo uptv-
Wie 2 mies ęcy po zabiegu stwierdŻono prawidłowe położe
nie trzpienia protezy stawu bodrowego u 8 kóz (40%zwie_
Żąt dośWiadczalnych )' pzemieszcŻenie poliely enowej pro
tezy glowy kości udowei u 6 kóz (30% zwieżąt doświad_
cza]nych)' z]arnanie kości udowej operowanej poniżejkoń
ca irzpen a prolezy u 7 kóz (35% zwierząt doś\łiadczal
nych).

U Źadnego zwielz ęc a niezaobseMowano reakcj Wska_
zujących na złą to]eraJrc]ę WszcŻepionego maleriału' U
wsŻystk ch zw]eząl moŹliwość zg nania iprostowania sla_
wu bodlowego była n eco ograniczona w potóWnaniu z
kończyną przeciwną'

Badanom wytrz yma]ośc owym poddano 12 próbek od
Wybranych kóz z lóżnych okresóW obseMacyjnych. Wy_
irzyrnalośĆ tę badano posłLrgu]ąc się metodą push _ out'
określając s łę potzebnądo Wypchnięcia mater alu z kości'

Badan orn w m kroskopie skaningowym poddano próbk
Uzyskane do badań wylzymałościowych' W każdym pzy_
padku badano clrarakier Żłącza w oko cy końca dolnego
krętaża większego i końca lzp]enia węglowego' Analizę
pEeprowadzano Wzdluż Wytyczonei lin prostei na prze
kroju kość_ implant. Począiek lin] zaznaczano W kośc udo_
Wej koniec zaś W irnplancie' określano rozkład obecnych
pierwiasików na granicy między mpantem i kością' takich
jak:wapń, fosfor, węgiel ien' żelazo' siarka magnez'

Do badań histopatologicznych wykorzystano kości udo'
We od 8 Żwieżąl z różnych okresów obseMacyjnych' W
obrazie hislopato ogicznym okreś]ano rodŻaj tkanki j komó'
rek na pogranicŻu implantu ikośc udowej'

rus, carbon, oxygen, ferric, sulfure, magnesium aiihe bone-
implant inteńace was also slldied. For histopathological
analysis 8 femoral bones were used from different
poslopeEtion times. The type ofcells as welltissue at the
{emoral bone-implanls connection was evaluated.

POROWNANIE THE COMPARISON OF
SREDNIEGO STOPNIA THE MEAN GREY LEVEL
SZAROSCIW PROCESIE
BIODEGRADACJI
WŁoKN|NY l Nlcl
WĘGLoWEJ' UZYTYCH
DO ROZNYCH ZESPOLEN FOR VARIOUS TISSUE
TKANKOWYCH JOINTS

!N THE BIODEGRADATION
PROCESS OF THE
CARBON CLOTH AND
CARBON THREAD USED
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EwA ZEMBALA - NołŃsKA*' JERZY NożYŃsKił' DANEL
SABAT'' KMYszToF DĄBRóWMł, TADEUSZ clEśLX*',
sTANlsuw BŁAŹEW cz"*, ZB|GNEw szczUREKł

' KATEoRA AKLAo PAroMoRFoLoG
ŚLłsx el Axeoeu: I,4EDYCŻNE] W aBRzU
" KATEDRA r ZAKTaD FaRMAKoLoc
ŚLasx el Axeoeul l,,lEDYcŻNE] W ZABMLr-'' KATEoRA KLNlkA cN RURcl sŻczEKowo'TW^RŻoWEJ
ŚLłsx el Axeoelll I/EDYCŻNEJ W ZABP.Z!

'"t KATFDRA cFRAMlk SFFĆ'A NF'l

AKAoEM GÓRN czo_HLrTNrczEJ W KRAKoWE

celem ptacy była mońometryczra ocena procesu bo
degradacj włókniny węglowej użytejjako wypełn]enie do_
śW]adczalnych UbytkóW kostnych Źuchwy kró ikóW z Uży'
ciem średniego stopnia szarości jako wskaŹn ka rozpadu
włókninywęg owejw porównaniu z procesem biodeglada-
cji nici Węglowe] jmplantowanej w okolicę tkanek miękk]ch

EwA zEM&c!^ - NożYŃsKA}, JERZY NożYŃsKlr*t DAilEL
SAEAT"' KRzYszroF DĄBRÓWXA*' TADEUSZ oEŚLlK**'
srAMsaw Bi.azEwcz"t'", zBlG Ew szcŻUREK*

. 
DEPARTMET oF PATHoLoGY

SrLEs AN MED cAL AcADEMY, ZABRZE

" DEPARTMENT oF PHARMAcoLocY
SrrEs AN MEDToAL ACaDEMY, zABFzE
*" l cLNrc oF [łAx[Lo-FAclAL SURGERY
S|LESAN lVED]cĄL ACADEMY, ZAERŻE

"" DEPARTMENT oF SPECAL CERAMrcs
UNVERS]T/ oF lt'łlNlNG AND I,4ETALLURGY' KFA(ÓW

lhe alm ot lhe wo was the morphomellic compańson
of the mean grey level, used as coefficient of the
biodsgtadalive processes of the carbon cloth (used as a
filling of the experimental osseous lesions in the rabbits
mandibles) with ihe carbon thread (implanted in
perimandibular soft tissues) mean grey levels. The tissue



zlchwy. W badaniach wykorzysiano lragmenty ikanek po-
:hodzące od 48 królikóW' którym wykonp'/ano obytkikosl
.e o śrcdnicy 6 rnm u podslawy żuchwy' Ub}4kite wypeł

a1e bvły wlókn ną węg oWą lLb 7a(ł€dano .zew .iclą
''.ęgiowąr'd W okoli(acl'tkanek mĘkkich U1ylo Ża.ówno

'lJokninylak l nic' węglowejn€ poddanej chemlcznel mo_
jyfikacji powiezchniowej, i zawierającoj na powieę chni
3rupy zaówno kwasowejak zasadowe'

Materiał pobierano W 1 ,2,3 ' 
6 ] 12tygodniuodimplanta-

:] srednistopień szarości oznacŻano Ż użyciem systemu
.nalizyobrazu OUANTIMET 500 +. Wynikipoddano anali
: e statystycznej' l'{edianęoraz kwańy] dolny i górny zesta_
,! ono w TABELI.

fragments from 48 rabbils were usod. The osssous lesions
(6 mm diameler)were made at the mandrble base, and lhen
were lllled wirh carbon cloth. Addilionally the carbon suture . . P!'.
was made with carbon lhread No 4 in perimandibular sofl 

t t t ' '
liŚsu€s. The carbon clolh as the carbon thread was no
chemical modilied. The lissue materialwas taken at 1,2,3,
6' and 12 week. l\'ean grey lev6l was meaŚured with
OUANTIMET 500 + and the measurements were analysed
stalistically.

The median and quańiles ar€ shown below'
The resulls points out to the signifcantly smaller grey

levels in lhe cases of the carbon clolh (noworking mechani-
cally) wlth comparlson wiih the carbon thread (working

mechanically during lhe mastication). For t s reason the
mean grey levelreflscls notonly the lime role, bul also the
biomechanical processes impońant in the biodegradation'

Wyniki wskazują na istotnie mniejsze wahania gęstości
optycznej w przypadku nie pracującej nrechanicznie Wlók_
niny węglowei w porównaniu z nicią Węglową U ega]ącą
napręzeniom podczas żucia' Średni stopień szarości od'
zwierciedla zatem nie tylko czynnik czasu lecz równieŻ czyn-
nik biomechaniczny proces! biodegradacj .

ANALIZA THE MORPHOMETRIC
MORFOMETRYCZNA ANALYSIS OF THE
POMIAROW INTEGRATIVE
INTEGRACYJNYCH MEASUREMENTS OF
ZWAPNIEN CALCIFICATIONS
PoWsTAJĄcYcH FORMED DURING ONE
PODCZAS ROCZNEJ YEAR BIODEGRADATION
BIODEGRADACJI OF THE BIOPROSTHETIC
BIOPROTEZY ZASTAWKI HEART VALVE
SERCA
JERZY NożYŃsKf 

' 
EwA ZEMBALA_NożYNSIG-''

ZB|GNTEW RELrca', JouNra WszorEK'

- |-LJNDACJA RoŻwoJLJ KARDioc H|RLJRG l' ZABRZE

'' KAiEDRA ZAKLAD PAToMoRFoLÓGl
Śrąsxll Auoevl I.4EoYCŻNEJ w ZABRŻU

Biologiczne zastawki serca wykonane z tkanek owiec
podoawaro sleryliracji a-lyboLylari i h'iopreTeMac, a
nastepn]e Wszczeplano baranom w pozycię zastawki to'
dz€lnej' Po oltssl€ to\u zaslawklpoddano badaniom mol_
fologicznym l modomelrycznym' Zwapnienia Ędące wskaż'
nikiem biod€gradacji wybaMiano melodąVon Kossa l oce_
niano mońomelrycznie wykorzystując system analŻy ob_

JERZY NoŻYŃsxa' EwA zEMML^-NożYŃsMłl,
zac{lEw RELrcA'' JoLArrA wszoŁEx'

' FouNoaroN oF rr]E CaRDrAc SuRcERy OEVE!oPMENr, ZBRZE
" DEPARTMENT oF PArNoLooY
sLEsBN ['łEo]cAL AoADEMY' ZABRŻE

Bioprosthetic heań valves made ftom the sh€ep vatves
were antibiotic ste lized and cryopressrved, lhen implanted
inlo hicuspld poslion in sheeps. After one year the
bioprosthelic valves were studied histologically and
morphometńcally' The calcifications as a result of lhe bio_
degradation were stained with rcn KosŚa method and meas_
ured wilh Lelca Quantimet520+, The lntegralive measure-
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raŻU Leica Quantirnet 520+' Pom]ary intesracyjne/polowe
obąnoWJJy fral..ę pola pow€r7.h.' c/oę /wdplie1 w
polu widzenia, anizottopię. Wyniki pogrupowano W zależ
ności od rozpoznanego plocesU pato ogiĆznego zachodzą_
cego w bioprotezie zastawk.

W materale dośw]adczalnynr sbvierdzono grupy zapa_
lenia, szk iwlen]a, Włóknienia, madwicy jak również braku
/alian paLo og.Żry.h' 1aoocF.V\owJro posIaLie zwapnlen
drobnych' nikroka]c],łikacj orazzWapnień duŻych ognisk
czyll makrokalcyf ikacje.

lv,likrokalc),fikacje obecne byly we wszystkich tkankach,
łącznie z tkanką konlrolną (Żaslawką serca nie poddaną
żadnym procesom) czy tkanką potóWnawczą ( zastawką
poddaną krioprezeMacji i stery izac] antyb otykiem ecz n e
wsŻczFplorą)' Ta1rchalcyf'kJ.]e nalorr asl lyll.o B q'Jp e
zapalenia' Włóknienia szkliwjenia ztowaŻyszącym zapa'
leniem'' Frakcja pola pow]erzchni wykaŻywała na]Większą
7Tien' ośa w g'Jple ldpdle"'d' lLlba d'oblych Z!łdplle 7
kole W przypadkLr mańWcy' zaś anizotropia WskaŻywała
ra orenlacie /bl.rona do os'd]'gie:oldLkd sugetL'ą. po_
pŻez tojego usztywn anie' Analiza statystyczna pozwolła
na Wyciągnięcie naslępljących Wn oskóW':
1. zastawka poddana sterylizacji krioprezerwacj wykazu,
je nas enje procesów m]neraLizacyjnych _ biodeqradacyj

2. mineralizacja b oprotezy (liczba mlkrokalc},fikaci ) znrn ej
sza sięw plzypadku staęenia się tkankiłączne], nasila wraz
ze zwększeniem liczby żywych komórek zaslawki

JERżY NożYŃŚKl, EwA zEMBAu'NołŃsu**,
zBlGNlEw RELGA'' JoLANTA WszoŁEx'

'FUNoACJA RoŻWoJLr KARD oc]r RLrR6 , ZABME
" KATEDM ZAKUD PAroMoRFoLoG
ŚąsklEJ AkADEM l M EDYCZNEJ W ZABRŻU

Bioog czne zastawki serca wykonane z tkanek owiec
podd3ńa1o slell' a( i a-l!biolvhcm (' op.ezefuac]l a
następn e wszczepano baranom W pozycję zastawki troj_

dzielnej. Po okresie roku zastawki poddano badaniom mor-
folog cznynr mońornetrycznym ' Zwapn enia będąceWskaŹ
n kiem biodeg radacji WybaM ano metodąVon Kossa l oce-
n ano rnońometrycznie WykorŻysi'r]ąc sysienr ana iŻy ob'
mzu Leica Quantimet520+. Pomiary prof obejmowalypole
powierzchni tóWnowaŹną średn cę' długość' szerokość,
obwÓd' WydłUżenie, okrąg]ośĆ, Wypeln enie' Wynik pogru'
powanowza eŻnościod tozpoznanego procesu pato ogicz_
nego zachodzącego W boproteze zastawkj'

Analiza stalystyczna poŻwoliła na wyciagn ęcie nastę_
pujących Wn oskÓw:

menls concerned: areafraction, numberof calcif cations per
area, anisolropy, The resulis were grouped accoding to
the palhologlcal process in the bloproslhesis.

There werclhe groups with the inllammalion, hyalinisa-
tion, fibrosis, and necrosis and with no significant changes
(normal tissue). Two kinds of the calcifications were ob,
served: microcalclfications and macrocalcifications (calci-
fied foci). The microcalcincations were present in all tissues,
including lhe control (intacl) or comparative (sierilised and
cryopreserved bul no implanted) valves. The
macrocalcifications were present only in grcups Mth the
infl ammation, and/or hyalinisation, or fibrosis. The arca frac-
tion ofthe calcilications showed the highest fluctuations in
the inllammation group, the numberofcalciications per area
was the highest in the necrolic tssue, the anisolropy sug-
gests lhe ońenlation like lhe long axis of the biprosthesis
leafletsuggesting its slitrness. The stalisiical analysis leads

1 . prcliminary preparation sterilisallon and cryopreseruation
increases the mineralizing processes - biodegradationl
2. the mineralization (numberof the calcjf cations) decreases
during the tissue ageing processes, but rises wilh lhe in-
crease of lhe numberofthe living cel's.

JEa No'ŃsKr' EWA ZEMBALA_NożYŃSXA*ł'
ZBIGN|EW RELIGA'' JoLAŃrA WszoŁEK"

- FoUNDAToN oF THE cARDlAc SLJRGERY DEVELoPMENT, ZABRŻE
"" DEPARTMEMT oF PArHorocY
s LEshN l,łEo cĄL AoAoEMY' ZABRŻE

Bioplosthetic heań Valves made from the sheep Valves
were anlibiolic sterilized and cryopresetued, then implanled
into tricuspid position in sheeps. After one year the
bioprosthetic valves were studjed hisiologically and
morphometrically. The calciflcations as a rcsull ofthe bio-
degradation were stained with von Kossa method and meas'
ured with Leica Quaniimet520+.. The profle measurements
concerned: area, equivalent diameter, length, breadth, pe-
rimeter, aspect ratio, roundness rallo, fullness ratio, The
rcsulls were grcuped accordingly to the bioprosthesis pa-
thology.

The statistical analysis leads to lhe conclusions:
1. the preliminary preparation sterilisation and
cryopreservation increases the diameter of the c€lcifcations

ANALIZA THE MORPHOMETRIC
MORFOMETRYCZNA ANALYSIS OF THE
POMIAROW PROFILI PROFILE
ZWAPNIEN MEASUREMENTS OF
PoWsTAJĄcYcH CALCIFICATIONS
PODCZAS ROCZNEJ FORMED DURING ONE
BIODEGRADACJI YEAR BIODEGRADATION
BIOPROTEZY ZASTAWKI OF THE BIOPROSTHETIC
SERCA HEART VALVE
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1' zaslawka poddana steryliŻac]i i krlopreŻeMacji wykazu'
je zwiększenie złogów wapnia ' nasilenie elementarnych
procesów Ęl.eralizacy-'ycl' biooeqradacyJnych'
2' wielkość zwapnień bioprctezy zmniejsŻa się w przypad-
kU slarŻen a sę tkankilącznej, Żwlększa natomiaslwrczze
zwiększeniem liczby żywych komórek zaslawki.

_ increases th€ b odegtadation;
2. the diameler of the calcifications decreases in the cases
ofthe connective tissue ageing, but ses with the incrcass
of lhe number of the living cells.
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STATYSTYCZNA ANALIZA STATISTICAL
MORFOMETRYCZNA MORPHOMETRIC
ŚReoruleoo sToPNlA ANALYSIS OF THE MEAN
SZAROSCIW PROCESIE GREY LEVEL IN THE
BIODEGRADACJI BIODEGRADATION
WŁoKNlN WĘGLoWYCH PROCESS OF CARBON
o zRoŻrulcowANEJ, CLOTHS WITH VARIOUS
ZMODYFIKOWANEJ CHEMICAL
CHEMICZNIE MODIFICATIONS OF
POWIERZCHNI, THE!R SURFACES, USED
ZASTOSOWANYCH DO FOR THE MANDIBULAR
WYPEŁNIENlA UBYTKoW ossEous LEsstoNs
KOSCIZUCHWY FILLING IN RABBITS
KROLIKOW
EwA zEMBAu ' NożYŃse*' JEw NożYŃs(r'' o^NiE!
sA&qT', KMYszroF DĄBRowK^'' TADEUSZ ctEŚLx*''
sT^NlsŁ^w BużEWcŻ}*'', zBrcNEw szczlREk'

' KATEDRA ZAKLAD PAroMoRFoLoGr
ŚLASX E] AgoE[ MEoYczNEJ w ZABRZU

" KATEDRA ZAKLAD FARMAKoLoGT
ŚLASKLEr AMoEM MEoYczNEJ w ŻABRZU
"'l KAIEDM KLNXA cHRURcl SzcŻEKowo-TW^RzoWEJ
ŚL^SX]EJ AKAoEMl NłEDYcŻNfu W aBRŻU
"" KarEoM CERAMBT SPECJALNEJ

A(AoEM lGoRN.Żo HUTNrŻEr W KRAxowE

Celem pracy byla rnońornetryczna ocena procesu bio'
degradacji Wlókniny węglowej użytE jako wypelnienie do
swadczalrycF Uby1\ów 1oslrycl' ŻUchwy l'ó ików 7 Lży-
ciem średniego stopnia szarcści jako wskażnika rczpadu
Włókn ny węglowej.

W badaniach wykorzystano iragmenty tkanek pochodzą-
ce od 48 kólikÓW, ktÓrym wykon}./vano uby'tk koslneo śred'
nicy 6 mm u podslawy żt]chwy' Ubylki te wypelniane były
lrzema rcdzajami włókniny węglow€j:
1 WłÓkn ną lypu l ' nie poddaną chem cznej modyfikacj
powierzchniowej i zawierającej na powierzchni grupy za'
róWno kwasowe jak i zasadowe
2 wlohnlnąlypu ll_ podddną Ullenlanlu powieŻchniowemu
i zawietającej na swojej powetzchni gr!py kwasowe,
3' włókninąiypu lll _ pokryiąna powaeEchni Warstwąwę_
gla pirolitycznego .

lv4ateriał pobierano w 1. 2' 3' 6, 9, 12,24 i 52 tygodniu
od implanlŹcji' ŚrFdn' sloplen slaloścl oznac/d1o z uży'
cem systemu analizy obrazu OUANTIMET 500 +. Wyniki
poddano analizie statystycznei.

EwA ZEMSALA - NołŃsKA*' J€Rzv NołŃsxf*' oAMEL
sA&qT', Kas.IoF DĄBRówe'' TAoEUsz clEśLx*,
sTANlsŁAw Bt'AŹEWcz"'*'' z8lGNEw szczUREK"

T DEPARTMENT oF PATHoLoGY
slLEsm M€DEAL ACDEMY. Ż^BRZE
.t DEPARTMENT oF PHARMACoLoGY
s LESN MEDcAr AcĄoEMY. ZABME
"'I CLNc oF MAx LLo-FacrAL SURGERY
SIESN MEo]cA! ACADEMY, ZABRŻE

"" OEPARTMENT oF SPECAL CEMMrcs
UN VERS TY oF [ł N NG AND I'łETALLURGY' KMKÓW

The €im of lhe work was the moQhomelric assessmeni
of the biodegradation process of cańon cloth used as the
llllinq of lne erpełme^lal mandlbulal osseous lesio'ls' us_
ing lhe mean grey level as an indicalor ofthe biodggrada-
tion' The iissu€ flagments from 48 rabbits Wele used' The
osseous lesions (6 mm diametedwerc madealthe mandi-
ble base, and then w€re filled Wilh thlee kinds ofthe carbon
clolh-
1. carbon cloth type I - wilh acidic and basic groups on the

2. cańon cloth type ll _ (proc€ssed trcugh oxygenation) wilh
acidic groups oh the slrrface,
3' calbon cloth type lll _ (coated Wilh pyrocańon) - wilh
basic groups on the surrace,

Thetissuespecimenwersharuestedat1, 2, 3,6, 9, 12,
24 and 52 week aftor lhe caóon cloth implantation' Mean
grey level was measured wlth OUANTIMET 500 and ihe
measuremenls were analysed stalistically,

The highest dynamics shows the carbon cloth lype I (the
inc.ease of the ńean grey level circa 39y.). cańon cloth

=o+J
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NajwyŹszą dyna mikę znr an parametróW mońonretrycz_

nvch W czasie Wykazuie Włóknina pokryta grupanr o cha
rallel/e /alowno lwa<osyrr ]al Za:adowyT L'aW1lJ'ąL
Wzrosi średniego slopn a szarościo 39%. Włóknina pokry-
la g.uparr kwasosyrrzrn e.zara s'edn sLopre .rdro,'
o 13'5%' Włókn na pokryta Wa6b'ami pirowegla o charak_
lelze zasadowymwykazywala natom ast spadek średnie_
go slopn a szalośc o9 7%'

WykaŻano znamienność korelacji o charakterze rosną'
cym średniego stopna szarośc Ż czasem. Na]silniejszą
Ża eżnośc stwlerdzono W grupie l, najslabsząw grLrpie ll'

iype ll showed mean inc€ase of grey level c rca 13.5%
d uring the observation period. Carbon clolh type lllshowed
the dectease of lhe m€an grey level only circa 9'7%'

The signifcant positive correlation of lhe mean grey level
with the time ofthe observaiion was polnted out. The high-
est correlalion was in the type I, the weakest in the type ll

DOPRASOWANIE ROTARY COLD
OBWIEDNIOWE I REPRESSING AND HEAT
OBROBKA CIEPLNA TREATMENT OF POROUS
POROWATYCH MATERIALS FROM
MATER|AŁoW zE sToPU Co-Gr-Mo ALLOY
Co-Cr-Mo

Materiał i metody badań

Do badań !żyto proszkóW otrzymanych Że stopu co'cr-
Mo' o sk]adze chemjcznym Żgodnym z nomą So 58342-
4(E) który po roŻpyleniu WodąW osłone arcon'r iodsian U

frakcj]o ziarnistości 20 = 200ll m został poddany procesom

JAN R' DĄBRoWsKl' zBlGNlEw oKsUTA

WYDaAL MEcHANlcŻNY
PoLTECHN Ń BhLosToc(EJ

Wstęp

stopy co'cr'lMo znajdująobecnie szeroke zaslosowa-
n e W medycynie przede Wszystk m jako materiały na im'
panlydokoslne' SzcŻegó nie korzyslne ch cechytowyso_
ka odporność korozyina' biozgodność, odpowiedn e Wła

ściwości mechan iczne oraŻtribolog czne' Dodalkowo, W]a_

ściwości mechaniczne lych slopóW mogąbyć podwyższo
ne popueŻ obróbkę Ćiep ną bez szkod Wego wpł}Ą.vu na
ch odporność kotozyjną'

oplyTiŚlyc/1e w |yrr 7J.rese w!d"'d sle do,llesle la
llF-al 'rowe o ToŻ Wo'ci _aslosowa- a metaLu.gii plosŻ
kóW do w\4warzan a tego typu b]omaleriałóW' Przesłanki,
do je] Żastosowan ia są następujące:
1' sln ejqLe.ecl__ologie oolootlp a.I).ŻnP -pA|'oWrogą
zapewn c uzyskan e mater]ału o Wysokie] gęstości i Wła_

ścWoścach n e usiępujących materialom litynr,
2'zawszeobecnawmatelaespekanympotowatość sbła_
ża szansę epszego biomechanicznego moĆowan awtkan

3' praktyczn]e n eogranicŹone możl]wości Wprowadzenia do
slopu dodatkowych skład nikÓw U moż iWia otrŻymanie kom'
Pazytów o za|ażonych z góry Właściwościach np tibolo-
gicznych

W niniejsŻej pracy przedslawono analizę paramettóW
procesu doprasowania obwied niowego i oblóbki cjeplne] na
Właśc]Wości i strukh]rę porowatych spieków ze stopu co'
cr Mo' Naiomiast uylita rnym celem było otrŻymanie dlogą
MP potowatego malerałU na panewkę stawu biodrowego,
z moŻliwością ap] kac] w ch rutg kostne].

JAN R' DĄBRowsxl' zBrcNle oKsUTA

TECHN Ć[ UN VERslT/' BlAŁYsToK

lntroduction

The Co-Cr-l\,lo alloys are widely applied n medicineasa
longłerm implantalion mate al' Theil profilable' essential
features are: high corosion resistance, biocompatibility,
suitable mechanical and tribolog]cal propeńies' Addition_
ally, mechanical prcpńeties of these alloys can be increased
by means of heat lrealment without any detrimental influ-
ence on their corrosion resisiance.

Optimistic in ihis area seems to be lhe liierature data
about possibilily to apply a powdermelallurgy (PlV)method
io obiain of the porous lmplaniation biomaterials. The main
advantages of application these kjnd of Pl'ł method to
manufaclure such materials are:
1. Existing some plastic formlng technologies which can
ensure to obtain high density of sintered mate als and
mechanical propeńies compatablewith cast alloys'
2. Always presented ln sintered specimens porosity gives a
chance lo beter mechanical fixaton in osseous lissue.
3. Almosl unlimiied posslbilitiesto lnclude in porous maieri-
als addil|onal compon€nls makes chaqce to ęceNe po_

rous composite materlals about prior eslablshed prcpeF

The present work of rotary cold repressing (RCR) and
heat trealment (HT) parameters include lhe influence on
propenles and structure ofporous rnaterials obtained from
Co-CFlUo alloy.

Material and experimental
procedure

The water atomisation powder was produced from Co-
Cr-Mo bar slock wilh bulk chemical composition accordiing
to ISO 58342-4 (E) specincaiion- A iechnological prccess
to receive cylindrical compacls was canied out by the fol-



Proces technolog icŻny otrzyman la Walcowych wyprasek
o wymiarach.2 20x 1ornm pżeprowadzono Według nastę
pUjącego schematu:
] Prasowanie jednoslronne 25 gramowych nawaŹek prosz
ku W matrycy cy]ndrycŻnej na prasie hydraullrŻnej PYE
63T pzy nacisku 600MPa
2 Splekanie wyprasek w piecu s itowo-rurowynr w atmos-
ferzeargonu, w lemperaiurze 12400C, wczase 1,0 godz
_/ 7 wolnvn L hrodzen en p obe( w.az z precen
] Dop'a.owar e na p.dsle 7 Wa1aia(a Td'lCą go-1ą p.7y
nacskach umownych 600+1000 MPa, liczbe cykli = 12
kącie pochyen a matrycy górnejj, = 2l ruchu matrycy_po
okĘgu'
4' obróbka cieplna W Żakrese temperciur 9500+1250! c
w czasie 1+2 godz' w atmosfefze argonu! zchłodzeniem
próbek wstrunr en u gaŻ! W z mnejstrefie p eca Ż prędko
śc ą 200c/nr n.

o'lep'owadlono o3dan d nJs'ApL'aL yc,l Wlaś.lwos.
WytŻymalośc na ściskan e (na maszynie Wytżymałościo_
Wej typu ]nstton 8502 plus), porowalośc na powiezclrni
cŻołowejiw przekroju osowym Iletrawionych próbek' od_
pomośĆ korozyjnej (metodą polenc]odynamicznej polary
zaci anodoweiW plynie R ngera w temperat! że 3710 5.c)
o-a7 Śk.-h'''a 1e (p'zy żyL - r |rcłopu s{J lngowego
nrmyHilach z prz ystawką EDs) i fazowe (d}.fraktometr HZG
1).

Wyniki badań i dyskusja

stosując średn e nacisk wsiępnego prasowan a i przy_

]ęte w badaniach War!nki spiekan a uzyskano matedał o
około 32% porowatośc całkowiiejin skich Właściwościach
łyI7vmdlośUlo$, h' w wvl rU labegow dop.acosa.li; '
o c. porowatych spekóW ich slruklura porowatościoraz
WlaściwośĆ mechan cŻne u egły wyraŹnejzmian e' Proces
doprasowania spowodował Wzrosi gęstośc względnej (do
około 87%)oraz korzystne Żrn any W strukiuze porowato
ści. Ponadio, WraŻ ze Wzrosiem ciŚnienia doprasowania _

n owo Wzrasla gęstość prÓbek' natomiast uzyskane w sta
n e zgn econym właściwości r.echaniczne (Rc=560 MPa,
Re0,=500 lVPa, €=4%), koroŻyne, iak slrukiura faŻowa
stopu (oprÓcŻ loŻn'oru slałegołco' po]awła sięfaza hek_
sagona]na . co) nie spelniaływymagań stawianych tegotypl]
malerałom na implanty Zastosowanie n skotempercturo_
wego zabiegu O.C (9500 C, czas izolermicznego wygue
Wania 1 godz.) n e Wpłynęło zasadn]czo na zmiany struk_
lury oraz poplawę właśc Wości Wytrzynralościowych otrzy'
manych próbek' Natomiaslwzrosl temperalury proces! do
1150 '12500 c przyniósł oczekiwane zm]any skuktury oGz
wlaściWości mechanicŻnych zarówno W temperalufze
] 150ojak io 100.c wyŹszej uzyskanojednorodnąstr!kturę
lozlwolU stałego&cooWielkościziarn20'''50llmorazdrob_
rodvsoe''yl_e Wyo/ieen. V\ęglllow ir1}c_ /an'p./y52_
czeń np. trudno redukujących się tlenkóW chromu, powsia
łych ptawdopodobnie W procesie rozpyan a. Z tynr]ednak,
że WyżsŻe Właśc wości Wytrzymałośc owe oraz korzystn ie]
szą strukiurę porcWatości otrzymano W puypadku zasto_
sowania Wyższej iempelat!ry procesu (Rc=1620 l'4Pa'
Reo,:410 l\ilPa'.=32%) Wydll]żenie czasu o C' do 1'5
godz. nie wplynęla Żasad n czo na zmiany otŻ ymanych wła
i. is oc(.i oo' owdlyr h "larerEow Dopiero oBUqodz r iy Lra.
o'c. spowodował wzrost umowne] granicy p]astycŻnośc]
Re02=470 NłPa, prŻy nieznacznym obniŹeniU zatóWno skró_
cenia . =25'8 % jak dotaŹnej Wylrzyma]ośc na ściskanie

Wyjaśniaiąc zmia ny W]aściwośc] mechan cznych próbek
po dwugodzinnynr procesie o'c' należy stwierdzić, że z
'edreisI'ony W'aŻ z wydLJżF^et ć/dŚUŃygne&ana l a
wskutek intens}f kacja prccesÓW spiekan a, wzrasta gęstośc
a tym samym wańość Umownei qran cy plastycznośc. Z

1. Uniaxial cold compaction at the pressure of 600 t\,4pa,
using hydraulic prcss with a melattic die (O : 20 mm) with-
out any lubricant or wall lubrication.
2. Srnler ng 1 tle horTortalSrC etemenrs tube tumace in
the temperalure al 12500C in dry argon atmosphere for a
single period of time t hour, cooiing naturatty inside the fur,
nace at room lemperalur-A.
3. Rotary cold repressing on PXW100A press al the pres-
sure of600:1000 MPa, number of rotalions i= 7+22 (mo-
lion frequency 2,5 si), conical upper die with angle/ = 20,
with spinning tool movements.
4. Heat treatment process in the range of iemperature at
9500 +12400C in a period of time isolhermal heating 1+2
hours in dry arcon atmosphere, cooling n the cold area of

The compression tesl was peńormed using lnstron 8502
Plus testing machine. l\,4elallogtaphic specimens were pro-
pared by scanning €lectron microscopy' The phase com_
position was deierrnlned by X-ray diffraction method using
HZG 4 diffractometer. The iests ofcorosion resistance oi
samples was evaluated by anodic polariŻation molhod in
Ringeas solution al 3710,50C.

Results and discussion
The use of average compaction pressure and assumed

(definile) condilions of slntering prccess obtained materiat
about 32% total porosily and low rnechanical proprlety.
Rotary cold repressing (RCR) and final heat treatment (HT)
caused changes in porosity siruclure and mechanicalprop-
erties of sintered samples. RCR process has brought in-
creaseofr€lative dens ly (upto 87%)and plofitable changes
in porosity structu re. lncrease ot compact on pressure dur-
ing represslng brought almosi llnear changes in the density
of specirnens, but mechanical propeńies in cfush condi
lio1s {UcS 560 lVPa' Yso 500 MPa ł = 4 di' corlosion
resistance and structure of phase composition of samptes
were unsatisiaclory wilh the requirements for this kind of
biomaterialŚ' Appled the lower temperatu re of heat trea!
ment (9500C)did nol cause anysignlficant changes in struc,
lure and mechanical plopeńies of maleria/s but the highet
lemperature (11500...12500C) brought expected structurat
and mechanicalchanges. The use of those temperatures
llrst ofallcaused an ircrease of mechanical properties and
|^omogerous f'c'c' _ ńco su!cL-re \łith srrall grain sile
(about 20...50 tm) and second phase precipitation, situ,
aled paticularly among the grain boundaries. ln spite of
using the heal trealment temperaiu re at 12500 C the grain
size did not grow sign lficantly, and materiat obtained better
mechanical propeńies (Ucs =1620 MPa' YSo,=410 MPa,
E=32%). Extension ofthe lime of the heal treaiment to 1,5
hours did not b ng any changes in mechanicat proporlies
of porous materials. On y two hours time of isothermal
sinlerlng caused ncrease the value of YS" ,=470 l Pa, but
decrease Ucs=1540lVPa and e _25' 8 oń.

Explaining changes in rnechanical properties of porous
samples afler 2 hours of heat treaiment we can state that
extension ofthe i me of heating lrom one hand caused tn-
tensification of siniering processes, increase of density and
yield strenght value. Form the other hard unfortunately
decrease of hardness and ullimate compression slrenght
UCS was probably caused by melling second phase pre-
cipitation and observed grain grow bounda esinsideofthe
blggest powder particles.

The €sults of|his sludy irdicate ńat usage ofappropr.
aie parameters of rotary cold repressinq and heat treatment
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d rugiej zaś, obniżenie twa rdości oraz wyttzyńałości na ścl-
skanie slwierdzono WWyniku rozpuszcŻenia W rnetalcznej
osnowie stopu Większej Liczbywydzieleń omz obsetwowa-
neoo rozroslu Żiarn wewnątr2 dużych cŻąstek proszku'

z pzedstawionych badańwyńika' Źe popzezodpowiedni
dobór paramelróW procesu doprasowania i o'c', można
!zyskać potowale materiały odznaczaiące się od powied ni_
mi właściwościami biomechanicznymi. Pomimo lo' uzyska'
ne warlośclUmownelgmnrcy plaslycznoścl byly nlżsŻe nlż
w prŻypadku litego slopu co-cr-Mo (Reo]:580 lr|Pa). Po_
nadlo, na podslawie pzeptowadzonych testów korozyjnych'
r'oźna stwiedzlć' że po'owate TaIerialy kobaltowe posia_
dają lepsŻą odporność korozyjną' W porównaniu do stali
implantacyjnych lypu 3'l6L' natomiast nie dorównuiąw tym
względzie zarówno llym stopom koba]lujak ityłanu'

can afford 10 oblain of porous materials which has dosir-
abl6 biomechanical propeńies' ln spitgofthis, the sintered
porous compacts have lower value of yield strenglh and
corosion resiŚtEnce in comparg with lhe cast co{r-Mo
alloy.

BADANIA ULTRASONIC
ULTRADZWIĘKoWE INVESTIGATIONS OF
POROWATYCH POROUS MATERIALS
MATERIAŁoW zE sToPU FROM Co-Cr-Mo ALLOY
Co-Cr-Mo

=oJ.J
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Ę
ź
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E

JaN R. OABRowsxr, ZB|GNTEW OKsrurA

WYDzLAŁ MEcHANlcŻNY
PorrEcNMkr BrAlosrocxrEJ

Wstęp

Nieniszczące badania metodą ultradżwiękową są obec-
nreJed']a / warrych rechrik stosowanyc\ dowyznacTania
stałych sptężystości, modułóW E' G' liczby Poissona l, jak
równ €ż nnych cech maleriałowych' lvletoda ta s]uży róW-
nież do szybkiej kontroli zmian Wlaściwości materiałów o|lz y-
manych w lóŻnych elapach procesu lechnologic/nego
NajczęŚciejjednak, jesl skutecznym naęędziem do wykry-
wania i lokalzacii defektów slruktury, typ! Wady od ewni-
('le pę<n'ęcia wkącen a ooce' Po1adlo zaslosowane
badań Uhradźwlękowych nabiela s/c/ególne90 /ndcz€nia
w przypadku ocenydmgich maleriałow, do k|órych zaliczyć
moŹna slop co_cr'Mo typu Vita urr.

W niniejszej pmcy przedstawiono Wynik badań Ultra-
dżwiękowch porowatego stopu co cr'Mo lypu VLTAL|UlV
olrzymaneqo melodą metalurgii proszkÓw (poprzez dwu_
krotne prasowanie i spiekanie) w poszczególnych etapach
proces! technologicznego.

Materiał i metody badań

W badan ach ultmdżwękowych Wykorzystano rnetodę
prŻepusŻczania stosując glowice normalne fal podlużnych
V| o częstotliwości f= 10 MHz ipopżecznych Vr o często|li-
wości f=2 l\,łHz' Mierzono prędkość tozchodzenia się falw
dwóch klerunkach: osiowym i promieniowym, na próbkach
o wym arach @ 20x10 mm, otrzyrnanych w kolejnych eta-
pach plocesu lechnologicŻnego (spiekanie 1150"c' 1'0
godz.. doprasowanie obwiedniowe p=600lvlPa, i=l2 iO.C
950+'l250oc' 1'0=2'0 sodz')' W celach porównawczych
zbadano róWn eż prędkość roŻchodzenia sięfa Wlitym s|o-
pi€ co_crl\,4o. Dla porównan a właściwości mechanicznych
otrzymanych ma|eriałów pŻeprowadzono badania wytrzy-
malości na ściskanie na uniwetsalnej maszyny wylŻyma'

JaN R. DaBiowsxr ZB|Gł|EW OKsurA

TE$Mcnr UNlV€Rslw' B&YsTox

lntroduction

Non deslruclive ullrasonic methods are at present one
of th€ importanl plactical techniques used fot modulus de_
teminalion and the other mat€rial featuros' This method
also selves fast inŚpection o'changes of m€teńal prcprie_
ties received in different stages ot technological process.
Most often how6ver, is effciont too| to det€cl and localiŚe
the structure defecls, e.g.: casling defecls, cracks, non-
metallic inclusion, conlamination. ln spil€ ofthis, use of the
ultrasonic method gatheE special meanings in cases of
estirnation of expensive mate als, including Co-CFMo al-

The arliclo prosents the analysis of ulhasonic research
results the porous co_cr_Mo alloy (VlTALlUM type) receiv€d
by msans of powder melallurgy method PM (doublepress-
ang and sinteńng) in each stages of lhe iechnological proc_

Material and experimental
procedure

lJlhasonic inv€sligatons in lhe velociiy ofthe longitudi_
nal Vt (f-10 L4Hz) and ttansverce Ę (f=2MHz) wav€s
prcpagalion Were measured' The lest was cańed out on
rylindńcal samples 0 20x 10 mm rcceived in fołlo'/ving stages
of lschnological process: sinlering at 1150oC,1hour, rotary
cold repressing p=600 lvlPa, l=7+22, and flnal heat treal-
ńenllnlhetemperatureat9500 +125trcfor'1+2hof dU_

ralaon.
ln lhe aim lo crmpare propagation wavs velocily also

conducted ultrasonic tests on lhęspecimons prepared wilh
casl Co-cFMo alloy. Also compared the mechanical pro-
prjety of as received porous and casl mal€ als by m6ans
of lhe compression strenght test with lnstron 8502 Plus



ś.lowej nskon 8502 PlUs ŻaopatrŻo.e] W ekslensometr
Do ob lcŻeń modL]łÓW spreŻysloścl WspólcŻynnika Po-
o ąolll'n7ol'op /,Jtlo(o^l1o ' ń óŻ.o\ no.d ó^

Wyniki badań i dyskusja

l'v TABEL 1 prŻedstawiono wynik badań Ultradżweko
'.,)r.rWykonanedapróbek po sp ekan ! (] 150 c.1godz )

:]ljrasollan( (=]2 P=600N'lPa) oc Wlrzech różny.h
j.peralurach Wczase ] godŻ . aW TABEL!2 wplyw lcŻ-
.| (]yk idopfasowanla na Wlaścwośo doprasek Na RYs ]

1reszczoll.j otrzymane Wartośc monL!łóW spręźystoścl E
] j za]eŻnosc od cŻasu Żolermjczne!]o YJygrzevr'an a !!
i.rpcral!rŻc ]250 c

Genera ne moŻna slwerdŻć że WraŻ Że Żm aną e(a
: ..'1 ploces! teclrnoog czn€!]o porclalych sp _"kow WŻra

.'': trędkosc roŻchodŻen a slę fa ! lradżlv ękowych a lyi]

machine using siatic iype exiensometer.

Results and discussion

The u tfasonic results exeĆuled forsamples aftersintering
(1150'c ] houl). rolary co d fepress]ng (i=12 p=600|\łPa)
and heat treatment in three d flerenl lemperatures (950!
+1250 C) n one per od oftrme t hour are shown in TABLE
I li TABLI 2 rl_e ,n' .r' " ol lhe nunbe. o{ .ep'es,rrg
cycles on the ultrasonic resuts arc given Results of the
nfluence oft me heat treatment on values of elast city mod'
! es are shown in the F G 1

Generallylhe porous malerials showed inc.easing propa-
gaton waves veocly and calc!lated of e aslicity modu es
accord ng 10 slaqe of technological process. Var ab e
nurnber of repressrng cyces and Lrsage of 1.0 1.5 h tme
o'l_ed e '.1e Ild,e lo L.rse ls9n Ldr lrhalge< j_

propertes ol obla ned rnate-
r als These valLres inĆrgased
wth lhe heal trsatmenl in-
creas ng to2 h. whal also has
been confirmed in mechani
ca properUes receivedduring
the compress ve slrenghl tesl.

On the base of receved
resulis of investigatron lhe
general conclusions can be

'l There s a clear obsetued
dependence among lhe
structure of porous maler als
and waves velocity propaga

2. The profitable proprieties of

ó5

TABELA 1' Wynikibadań ultradżwiękowych próbek po kolejnych etapach procesu |echnologicŻnego'
TABLE 1. Ultrasonic dala after stages of P[/! process.

TABELA 2' Wynaki badań ultradżwiękowych W zależności od liczby cykli doprasowania.
TABLE 2. Results of ultrasonic tesls according the number of repressing cyctes.

Lr

RYs.1' Wpływ czasu izotermjcznego wygżewanaa na
wańościmodułówEiG'
FlG.1' The lnfluence of numbe.ofthe cycles on valu€s
of €lasticity of modules.

:.l]]ym ob czone waftoŚc
".']ułó!! Sp.eŻystośc
lr .nna lczby cyk dopraso
..,.r a oraz zastosowan e
'l ] 5godl cŻas! oc w
] !.,.3cz ny m slopn!U Wp\Ą,La

r. n. ob cŻone Wai(ośc mo
:]nlow War1Óśc te. U egalą
:'a.Żnel popfalv e po Żasto
iow.rnu20godz OC co
_ lyskało róWll ez potwieldze
'. ! badanLach wylrŻymalo
:. o!!ych plobek ollŻyma_
rlch podczas statycŻnej prÓ

Na podslaWie olrŻyma
.'r'ch wyn kow badan moŹna

=o
u.
LLI

?
=c
E

!folm!łowac następu]ące wn osk ogÓ ne
' lsh ejąwytazne ŻaleŻnoscr pomlędŻy slrUklUla porowa

porous malerials obtained when applied 12 ..17 rotary cy-
cles and 2 h time duration of heat treatmenl n lemperature

391I,1

4662.4

2840,3

3158,0

7
12

4930.1i115.l
4983,3143,4

2633,8:70 6

2744,5!79.1
]24'9 '7.96 Ż18.0:2.63

ar36-il i,8- srg.o,e-
0.300
0,281

5.01
rl8

1l 5086,8157,5 2717,41:44,1 t35.3 - 8,61 52,411 96 0 303 160
22 51 1 4,6:162,2 2707 ,917 t' .6 r37.8:9.16 52.2].1-49 0 302 605
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tego stopu, otrzynranego W różnych elapach procesu lech'
no|og cznego, a prędkośc]ą rozchodzen a się fa u tradŹw ę'

2' Korzyslne właściwośc] potowatych maleriałÓW uŻyska_
no slosując 1 2. ' ' 1 7 Ćykl dopmsowania oraz 2 '0 godz czas
obróbki cieplnej w temperaturze 12500c'
3' N,'later al o około ]0% porowalości pos ada porównywa _

ne wjdllMośc WylzyTałos. nd c. Ś|an p 7 oo ew1ic/ym
slopFT co_cal\lo le(' niżsle łdno5ci rodL,ow \pręŻy_

W prŻypadk! materiałLr doprasowanego na prasie Mar_
ciniaka stwietdzono s nąanizotropię rozchodzenia się fa
W kierunku osowym ipromien owym' Dlatego też dopra_
sowanie obw]edn owe porowatych rnateialówze stopLr Co'
cr-['4o n e pow nno być stosowanejako ostateczny zabieg
' bez WykańcŻającei obróbk cieplnej.

at 12500c.
3. The sinlered materialaboul l0% oftotal porosity posses
the comparable mechanical proprieties Wilh c€Śt co-cFl\'ło
alloy, but lower aboul 25% profiiable values of elasticity

The investigation also shown lhat in case of the material
obtained afler reptessing on rolary press asceńained a
strong anisotropy of waves prcpagaiion in axiatand radiat
direction. Thal is the reason why rctary cold repressing of
sinlered samples should noi be applied as fnal siage of
ptocess- wiihoul finishing heal trcatment.

s. BRAUMAN-FURMANEK, D. BoRczYx

ZaxuD SroMAroLoc ZAcHowAWczEJ
AKĄDEM r IV4EDYCŻNEJ W ŁoDŻ

Streszczenie

Wrażliwość zębiny (ang'dentine hypersensjtivjty)
jest Wznażaną reakcją na badziec nle ry"łvołujący
reakcji zdrowch zębów' obserilowana jesl najczę
ściej u ludzi nładych' z prewaqą kobiet' po nagłyn
odslonjęciu zębiny' Datyczy przeważnie kłÓW i zę
bów przedtrzonawych |ub zębów siecznych i przed-
trzanowych szczęki' Częslaść Wstępowanla wraŻi
Wościzębinywaha się w granicach 3,8 35% (zhang i
wsp. 1998, Knun iwsp.2004).

Etiologia wrażliwaści zębiny nie jest całkowicje
WyjaŚniona' Wśńd czynnikÓW wywotujących wynie
nia sję recesję dziąsła' czynnikj etiolagiczne abn4i'
abfrakcji i erozji (nieprawidławe szczolkowanie zębóW'
zaburzenia czynnaściowe narządu żucia, kwaśne
pokarny) oftŻ Dadziei - awcję (starcie patolagicz-
ne) (Bissada i wsp. 1994, Caleman i wsp. 2400, Hefti
i Stane 2040).

w patonechaniznie wrażliwości zębiny k]uczowe
znaczenie ma Wzrast przepuszcza|naści zębiny
Wznożony przepływ płynu kana|ikowego pobu!1za
receptary bólawe whÓkien typu A.! iAB W kanalikach
zębinov'ych znajdują się panadta wypustki odanlobla
stÓw Wwałujące prawdopodabnie' W trakcie adkształ-
cania pre, preplr pl'ńu kanalikowega' 7nianę
potencjału spoczynkowego nerwów (Pashley 1 994)

U pacjentóW z wrażliwaśCią zębiny kanallki są
olwal1e i Wstępują w nich błoniaste struktury okre-
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Abstract
Dentine sensitivity is an exaggerated response to

a sensary slmulus that usually causes no response
in d normal. heallhy laolh ll is nost hkely to occv ln
younger indiiduals Who expeńence npid exposure
of the rcot surface. It is claimed that 3,8-35% of all
patienb have so|ne degre-a of sensitivity. The most
comnon sites af hypersensitivity are naxillary
prenolars (Zhang et al. 1998, Knun et al. 2000).

Cuffent knowledge of the aetiolagy is linited. The
etfects ot gingival recession conbined with abnsion,
abfraction and erosion (incorrecttoothbrushing, ten-
poromandibulat dysfunclion and acid diet) are nost
inponanL Moreover' aftńtion (tooth WeaĄ is ot c]ini-
cal impotTance (Bissada et al. 1994, Colenan et al.
2000, Hefli & stone 20Ao).

The mechanism responsible for coupling painful
śimuli wlh activation af pulpa| neryas Aa i AB involves
fluid navenent across dentine (Pashley 1994). The
exanination of exposed dentine revealed that natu-
mlly-desensitized areas reveat obturalon of tububs
by crystalline deposits. On catmry, sensitive araas
Were open with evidence of sheetłke lining stlucture
called lamina limitans. This contains glyco-
saninoglycans which acl as inhibitors of mineraliza-
tbn. Thus, lanina linitans is considered to play a rale
in lhe control of deposition of peritubular dentine.
(Yoshiyama et al. 1989, Frank 1999).

[]l Piekarczyk J., Hennicke J.W, and Pampuch R.:"on d6t6rmi'
nińg lh€ elas|ic constants of porous zinc feftite mateńals", cFl/
Ber. DKG, 1942,4.227 +232.

PREPARATY STOSOWANE TREATMENTS FOR
W LECZENIU DENT!NE SENSITIVITY:
WRAzLlWosGl ZĘBlNY: A LITERATURE REVIEW
PRzEGLĄD WITH OWN
PISMIENNICTWA OBSERVATIONS
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ocENA TRWAŁoŚcl
KOMPOZYTOWYCH SRUB OF THE COMPOSITE
POLIMEROWYCH POLYMERIC SCREWS
PoDDANYGH STAŁYM TESTED IN VITRO UNDER
oBclĄzENloM W
WARUNKACH IN VITRO
GRzEcoRz KMLTA, JAN CHLopEx

KATEDRA CERAM (I SPECJALNEJ
AKAoE l GoRN cŻo'HlTN czEJ W KRAKoW E

Wstęp

Dotychczasowe rozwiązania maler ałowe łącznikÓW do
zespalania kościopierająsę pŻede WsŻystk m o mp anly
mpLć' l_e W ąże sę lo 7 .1 wyJo.d Wylrz)aJ'oc. a ord'
latwością obróbki' V]ateriały meta czne wykaŻują jednak
zasadnicze Wady związane Ż koroz]ą w ślodow skLr bolo_
gicŻnym 11'2] iefekten pŻeszlywnian a będącym naslęp
stlvem dużej różnicy modułów Younga metal tkanki kos!
nelt3l.

Z Lrwagina podob eństwo mikrostrukiury do tkank kosl
nejoraz moż Wość doboIu W]aściwości mechan]cznych ]ed_
ną z najbardŻie] obecL]iących glLrp nraleriałowych. które
noqąsoAha łv'Iogl boŻqod o5!i l ololu t'}Jros.l sl
kompozyty WŻmaciiane Włóknami PoW nny one Wykazy_
wać nie tylko korŻystne Właściwośc] m-^cha niczn e, okreŚ]€
ne W próbach stalycznych a e także odpo\łiednie w]aśc _
wośc zmęczeniowe' Wększość cylowanych W lite.aturze
d" 1y.h oory. /\ wyi.c olv ych srary./r y'l- wdsc wosc r 1F-
chan cŻnych' N]e daie to pełnei informacji o rzeczywistym
lalhov!a_lU s'e impla1'L w warL.ha.h oo(iąle' oyl drr l /_
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ślane jaka lamjna limitans struklury te sązbudowa-
ne / ghLokmlnagli^ano^ 

^laĘ 
będąf ihtblaranl

pracesÓw ninera]jzac]i rcguluią przeplW janÓW pa-
między ptynen kanalikawyn a zębiną okołakanaljka
Wą, agraniczając tyn sanyn odkladanie się zębiny
akołokanałkawej' (Yoshiyama i wsp. 1989' Frank
1999).

lPLzenle Ardżhwas' l ooe]mu]ó /nbnę n?uawi
dławych nawykóW dietetycznych i higienicznych oraz
prÓfesjonalne Żabiegj terapeutyczne Wvkanywane w
ądb!n.c!e 3londlaogi'/Fyn Móchdn!7fi tóL/ónic
wra)lńo\c! polegę ąę zanAnĘr AdnaLLa^ !ębno
Wych lub bezpośrednim oddziałWaniu na zakańcze-
|Ę nefuołÓ l Ąonofu fi'a' al oDe!.'e.locu/PsJę u
tyn celu związk] auoru (fluorek sadu, nanofluarofas-
faran sadu' amjnofluorkl, fluarek cyny)' związkipota
su (chlorek, azatan, cy1rynjan, szczawian) oraz hy-
droksyapatyty. W leczeniu wŻż|iwaścj duŻe znacze
nie nają ńwnież plimery zawierające gluta?ldehyd
denaturujący biatka oraz szcŻawian po|asu iŻelaza,
Ąlór. Ę 2A Hlhl btohuP 

^dnd]ik 
zębnowp ł'4lą\d!ąc

kryształy sŻczawianu Wapnla (Yonaga i wsp' 1999'
orchardsan i Wsp' 2a00)' W pracy porÓWnano - na
poc|stawie piśniennictwa ńżne preparaty slosowa
ne w leczenju Wrażliwoścj zębiny araz podana algo-
ry,tn poslępowania W tym scholzeniu Panadta autÓ
rzy prz'1aczają własne obser^lacje kliniczne po za-
stasawa niu pre p aratu Fi n i Se n se.

The treatnent of hypersensitive teeth involves the
recommendation ot toothpaste products and nodifi-
cation of the patient's dietary habits, and professionaj

The concepl of the managng dentine hypersensi-
tinhy ,s blockns lluid mavenenL by tubutar acctusrcn
and blocking pulpat neNes and cels. In-office trcat-
ment E based on fluotide Fodium fluotide, sodiun
monofluoraphosphate, anine fluoride anc! stannous
fluońde)' potassium (chlońde' nitftte, citrate' oxatate)
and hydroxyapalite desensitisers. Also, tubular obtu-
rating primers which contain gtutaratdehyde
(denaturclinq pralelns) and potaŚsium ol te ic
oxalates (precipitating calciun oxatate crystals) are
institutetl (Yonaga et al. 1999, Orchardson et at. 200q.
ln this paper dilferent treatments far sensitive teeth
are rcviewec!. Treatnant reconmendations for patients
and dentists are prcposed as well. Own observations
of the Finisense pńner (cavex) arc also presenled.

DURABILITY EVALUATION
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GRZEGoR2 KMrA' JAN cHŁopEK

DEPARTMENT oF ADVANCED IVIATERIALS

UNVERsirr oF MTNjNG AND METALLURGY, CMcow

lntroduction

The exlsting mate a s solutions for the construclion of
bone unjting elemenls are mostly based on metaltic im,
plants. This is relaied to high strength and machinabitity of
the metallic male als. However, their important drawback
is susceptibility to corrosion in biotogica medta 11,21 and
he overstffness effecl related to considerabte differcnce
beiween the values ofYoung's modutus of metats and bone
tiŚsue [3l'

Fibre-reinforced com posites, because of microstructu rat
similarity to the bone lissue and teasibility of controlting
mechanical prcp€riies, are one of ihe mosi promising grcU ps
of maierials that might satisfy the biocompaiibility and
bofunctlonality requiremenls. They not only shoutd exhibit
good mechanical propedies underslatic load bulalsÓ high
fatigle slrength. The maiority ofdata reported n the titera-
ture coresponds 10 mechanical properties determined in
siaticcondilions.Thebehaviourof implantsunderdynamic
load is unknown' The problem is pańicularly important in
the case of polymeric composites, which under the influ-



ó8
nych' Jestto WaŻne szczegÓ nie w kompozytach polimero'
wych, gdzie pod Wplywem środowiska biologicznego dzia
łaiących naplężeń mogą u egać Żmian e W]aścWośc] fizy_
ko-chemiczne polime.U [4]. WjąŻe sę lo przede Wszyslkirn
Ż możliwością wysląp en a ziawska pełzan a co W konse_
\Wen(ii .roŻe Żmler i rie 'y {o Wlo.' 'wo..aletakżecŻas degladacji atym samyrn czas życa implan_
tu

ce|em pracy by]a ana za właścwośc kompoz!,towych
śrub zespalających o osnowach po imerowych poddanyĆh
sldlyT obc ą/enloT w s}r_ owrn!C1 wdlu1la.h ' vńego
organizmu' PrŻeprowadzone zostaly róWnieŹ badania Wy
tzyrnałości na ścinanie gw ntów badanych śrub przed po
inkubacj W płynach usttoiowych' Wyn k badań pozwa ają
na ocenęWolywU s.odoW5.d oiolo9l.laego o.a/ 1ap'ęŻer
na zmianę Właściwośc badanych łącŻnikóW'

Materiały i metody

Badaniom poddano śrLrby z polisulfonu (PsU), poli akty'
du (P LA)' Ż kopolimeru po aklyd/ poligliko yd (P(LLĄGLA))
oraŻ z kompoz},ióW z osnowami opańymi na tych po me'

'aLl. 
w7rracr arvch W,olren WFoloń)r l 'olk T oral cią_

g]ynr (c)' jak również biosŻkłem
Nłeiodą Wtrysku otlz ymano śrUby z polimeróW nlewzmac_

nianych oraz śruby kompozytowe Wzmacniane Włóknern
weglowym królllm dl lowr ez c7acl"an' boszlla' śr' by
kompozylowe WŻmarn ane włóknem węg owym c ągłym
otzyrnano przy pomocy nrelody obrÓbkimechan cŻnej15]'

otzymane ]ącŻn k poddano obciążen onr slałym (300N )
w symulowanych Warunkach żywego organizmu oraz ba_
dan om WytrŻynrałośc na ścinanie gw nlÓw.

omówienie wyników

Pokazane na RYs'1 przebiegi krŻywych odkształcenia
poszczegÓlnych śrub zespalających Wykona nych Ż kompo_

ence of biologlcal environment and loads may change the
physico'chemical prcpeńies [4]. ln pań]cular' 1he polymeric
conslituenl may become suscepiible to creep, which not
only affects lh€ mechan ical prcpeńies but also degradation
time and the lifetime ofthe implant as a whote.

The aim ofthis work Was 1o assess ihe propeńies of ihe
composite unilng screws with polyme c matices under
staiicload inasirnulatedbiologicatenvironmeni.Additionat
tests comprised the shearstrength measurements ofscrew
threads priorto and after ihe incubation jn bodyfluids. The
obtain€d tesulls pemitted 1o evaluate the effect of ihe bio-
logical medium and applied loads on the propeńies ofthe
examined conneclors.

Materials and methods

The invesiigaled bone-uniting screws were made of
polysulphone (PSU), polylactide (PLA), potytactide/
polyglycolide copolymer (P(LłGLA)) and composites Wjth
the matńcgs based on the above_menlioned polymers and
rclnfolcements o' shoJt .aÓon fibrcs, conl'ruous ca.boi
fibres (C) and bioglass.

lnjection moulding was used to prepaE the potymeric
s.rews wiLhoui te n'o..emenls ć'ld co'Tposile screws rein
forced with shorl carbon fibres or bioglass. The composite
screws reinforced wiih continuous carbon fibrcs were pro-
duced by machinlng [5].

Theobtained conneclorswerc subjected to stable load-
ing 300 N in a simulaled bodyfluid environmen! the screw
threads were lesied to delemine the shearstrength.

Results and discussion
The stlainłime curves plesented in FlG'1 show creep

behaviour characterlstic ofplasiics. li can be seen thal the
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zytóW polimelowych wykazuia
cechy charakterystyczne d a
procesu pelzanla elernenlóW
wykonanych z b'orzyw sztuĆz
nych. Na rysunkl]Widoczne są
Żm a|y odkszla]cenia typowe
d a p erwsŻych dwóch elapóW
pełzania, w których po pocŻąl
kowym Wzroście ptędkości od'
kształcenia następLrje ]ego sta_
bil zacja. Sl,,tuacja taka ma mief
sce aŻ do momentu ponowne'
go Wzrostu pręd kości od ksztal_
cen a Wtlzecim etap e pełzania
bezpośrednio popęedzającynr
moment zniszczen a.

PrŻedslawione na RYs 1

Wie kośc odksŻlałcenia śrub
kornpozylowych wskazu]ą' że
elementy wykonane w oparc u
o po mery resorbowa ne (PLA,
P(LL,Ą/GLA)) Wykazują zdecy_
dowanie Wyższe odkształcen]a
olaŻ duŹo wyŹsze tenrpo Wzlo'
siu prędkośc odkształcania w
porównaniu z polinrerem neir
nynr (PSU) W przypad ku
Wszystkich lypóW Żastosowa
nych osnóW pol merowych
można zauważyć istotny wpł),v
faz !łŻmacniaiących na całko_

P(LLAiGLA).c 
'bkno 

król( ehho f b.l
F(LLA/cLA)rb osziroib oq.3s

ś

I

RYs.1. odkztałcenie śrub podczas inkubacji w
płynach ustrojowych.

FlG.l. Deformation of bone-uniting screws upon
incubation in body fluids.

strajn vańations are typical of firsl
two stages of creep where after
the initial groMh lhe slrain rate
becomes slable. This situation
remains unchanqed up to the
momentwhen the slrain rate ln-
creases again marking lhe be-
ginning of the third slage of
creep, dircclly preceding maie-

The obtained results indicate
thai the elements made of
resorbable polymers (PLA,
P(LLłGLA) are prone to much
greater deformalions and strain
rates comparcd to those made
of ineń polymer (PslJ). For all the
examined composite types the
reinforcing phases had a signifi,
cant influence on tolal defoma-
tion of the bone-lniting elements
loaded in vitro. The greatest ef'
fect (i.e. smallest deformation)
was observed in the case of c€r
bon tbre reinforcements, both
short and continuous ones.

The data presented in FlG.2
lndicate ihai lhe simulaled body
f (rld condit ons rcmarkably affeci
the strcngth oflested male als.
For all the materials, excepl



troh.6:.nr w pryna.h lnror.ry

tu/shear srenqth of

'hre.d 
tMP4

Wite odksŻta]cen e eiernenlu ze'
spalającego w symUlowanyĆh wa
rL]nkach olgan zmu żywego

Przedstaw one na RYS.2 waF
tości Wytrzymałośc na ścinanie
9w nlóW śrub przeprowadzone
przed obciąŻanienr lącŻnikóW W
war!nkach n Vitro (Wanościodn e_
s en a)orazpo inkubac] W płynach
pokazują Że symulowan€ WarUnk
organlŻmL] ŻyłVego W istolny spo_
sób Wplywa]ą na Wańośc Wytlz y'
małośc badanych gw ntóW' Zmla
ńyWytżymałośc na Śc nan egwin_
.Ów na poŻ onr e ok. 30% zanoto
dano w przypadku wsŻystkich fo'
dŻaióWśrub' Jedyn ew przypadk!
n eWŻmacnianego po isu fonu
stWierdzono bla k Wyrażnego Wply
ł! nkubac]i na wytlzymałość
gw ntu

Wn ioski

polysulphone without reinforce-
ment, sign ficanl dtfferences of
shear strenqth were observed ar',
pnorro ano aner toadrno rn vttro.

Conclusions

The resulis obtained in ihis
work allow the slatement that in-
lroduct on of different reinforcing
phases nto lhe composite bone-
uniting elemenis exeńs a decisive
efiect on their mecha nical prope.
ties. Nrloreover, ihe iype oi reinforc,
ing phase detemlnes the behav-
iour of the element working in a
simLrlated body environment.

It seems purposeful to continue
ihe invesligalons n order to ob,
tain comp ete creep characteris-
tics for each typ,A oflhe compos-
ite screws. Th s would permit
evalualion ofthe effect of loading
and environmenton mate als tife
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oirzymaneWynik pozwalaią
stl'ł eldŻić' Źe zaslosowan]e różńó
91r rodzaju faz wzmacrr ających w
(ompozytowych łączn kach do Że
spalan a kości Wywlela decydują_
cy Wpływ na właścwoścj mecha
n czne otrŻymanych mater a]ów
Ponadto rodŻa] zaslosowa nej fazy
łŻmacn ające] decydu]e o zacho'

RYs.2. wytrzymałość na ścinanie gwintu śrub
pr2ed (wartość odniesienia) oraz po
obciążaniLr w płynach ustrojowych.

FlG.2. Shear strenglh ot threads prior to
(relerence) and aft€r loading in vitro.

łan ! się materiału w symu owanych

Celowe Wyda]e się przeprowadzenie dalszego etapu
lradań mającego na celL] otżyma n e kompletnych kzylvyc]r
charaklerystycznych d a proces! pełŻania poszczegÓlnych
lypów ślLrb kompozytowych. Pozwolitoby 10 na oszacowa_
nie wpływu obc]ążeń środowiska na czas Źycia materiału
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ZMIANY WŁAŚcWoŚcl VARIATIONS OF THE
...'.9.. MEcHANTczNYcH

KOMPOZYTOW
WĘGLoWo-
FOSFORANOWYCH W

BARBAM szAFANlEc, JAN cHŁoPEx' lllARTA Bł}żEW cŻ

KATFDRA CERAMK SPEcJALNEJ.
AkAnFM A GóRNĆŻo_HLrTN].ŻA W KRAKowE

Wstęp

Kompoz}ły Węg owo-fosforanowe (c-c-HAP) mogą sta-
nowić nowągrUpę maieriałóW łączących bioaktywność fos'
'orarowwdpnia (HAP TCP . oopow'eol .1rwa wo.cran
mechan cŻnyrn kompoz}łóW Węgiel węg el zb iŹonymi do
tych, jake posiada kośó [1 2]. Maler]ały tak e minro zacho-
dzących w środowisku organjzmu żywego reakcji bioche
micznych i biofzycznych powinny pŹez dłuŻszy czas za-
chować wysoką lrwałość rnechan]czną'

W p€cy prŻeana izowano wyn ki badań in Vlro WplyWLr

środowska nat!ralnego na W]aściwośc] mechan czne kom-
pozlóW węg owołosforanowych o różnyĆh mikrostruki!
rach w ce u wybran a natodpowledn eiszego rnaterial! na

MateriaĘ

Kompozyty olżymywano dWoma melodami:
1 ) Wprowadzaiąc hyd roksya patyt objęfościowo We Wstęp
nym elap e otrzymywan a
2) dosyca)ąc powierzchniowo hydroksyapatytem gotowe
kompoz\,ły węq el_węg el

Wyniki i dyskusja

N/etoda otrzymywania kompoz}'tóW ma znacŻąĆy Wpływ
na ich mikrostrukturę, a tym samym rÓwnieŻ na ch Właści-
wościmechaniczne Wkornpoz},tach,doktórychHAPWpro
wadzono objętoŚciowo fosfolany Wapn a okująsię w calej
objęlośc międŻy włóknam (RYs.1a)] dzialająjak Wtląc€
nia stanowiące mieisca in cjaĆji pękn ęć podnosząc kru-
chość kompozytów' W przypadku poW erzchn owegowpro
wao7a_la l-AP .1'pls(a Ż ale1 'ośfo'a1oi/yLl l,to.roWp
Węglowei wypelniają ]edyn e poty olwańe kompozytóW

lBVS''b)'.o ne pogd'sla /raclą.o .1ń|as.|wo.. rre
chanlcznvch 13l

\,4ięo' y lnryr oJdar d l d m edlyiJ'slwo6A ś. na1i.
(ll sS] pol\^lF'dza d le lo'1po7yly węglowołotfot",lowe'
do RLólc- |-AP wpros"dlo'o ob'e|oil owo 1.'a r_i.i-
sząwytrŻymałość na ścinanie n]ż kompozyty dosycane, co

nlds-lp 7 nlpt orŻ\,,'' 'a'c/1ie</|Żp^ier
ziaren fosforanowych.

Kor. pozyty olrzymane ob erna metoda mi termostatowa
no W płyne zotonicznym oraz sztucznym osoczu (płyrie
SBF) w iemperalurze 3711'C. Po uplylvie 2, 4 i 6 tygodni
wyznaczano ich wytrŻymałośó na Żg nan e, moduł Younga
oraz orace zniszczenia korzysta]ącz maszyny wytrzynrało
ściowej Zwick 1435'

Badania W płynie SBF pokazują ze kompozyty 1D do

WARUNKACH IN VITRO ,,lN vlTRo"

MECHANICAL
PROPERTIES OF
CARBON.PHOSPHATE
COMPOSITES TESTED

BARBM szrMillEc' JA cHŁoPEK' MARTA BrAżEWcz

SPEoAL CERAM cs DEPARTMENT.

UN VERS TY oF lV N NG AND MEIALLIRGY. KRAKÓW

lntroduction

Carbon-phosphate composites (C-C-HAP) may consti-
lute a new group of rnateńals ihat combine bioactivity of
calcium phosphaies (HAP, TCP) and mechanical propeF
lies of carbon-carbon composites comparable lo lhose of
nalural bone lissue [1,2]. Such mate als, in spile of bio-
chemłcaland biophysical €actions taking place in the iV_

ing organism, should preserve high mechanlcal slabillty for
extended iime lnteruals.

This paper discusses the results ofln vitro iests carried
out in order to assess ihe influence of natural environmenl
on the mechanical properlies of lhe cańon-phosphaie corn_
posiles with different microstructure. The aim of investiga-
iions was to selectthe material suitable for bone implanls.

Materials

The composrtes were prcduced in f, oways:
1) by adding hydroxyapatite in volume al the iniiialtechno-
logicalslage;
2) by suńace imprcgnalion of ready cańon_carbon com_
posiles wif h hydroxyapatiie

Results and discussion

Manufacturing melhod slgnilicantly influences the micro-
structure ofcomposite materials and their mechanical ptop'
eńies' ]n lhe case of composites with bulk addition of HAP,
the hydroxyapalite grains are dispersed between the car-
boniibres (FlG.1a)and actas crackinitiation sjtes, thercby
incleasing b tllenesŚ of the mate als- ln the case of sur-
face impregnation with HAP, theagglomerales of phosphate
grains in lhe carbon mal x iill lhe open porcs of composiles
(FlG.1 b), whlch essenlially does notdeterioraie the mechani-
calpropeńies [3]'

The inte ayer shear tests (llss) indicate ihat the car-
bon-phosphate composites with HAP added in volume ex-
hibitworce shearsvength than lhe impregnated oneswhich
ls dlrectly related to the unfavourable layout of phosphale

The composiles obtained accordinq to both mentioned
methods \łele jncuoalFd ln isolonic solullon and i1a simu
laled body fluid (SBF) at a temperature of 37t1'C. After
time interuals of 2, 4 and 6 weeks they were subjected to
mechanical tesls, using a Zwick 1435 device, in oder to
detemlne bending strength, Young's modulus and failure

The tests in sBF indicate that that the 1D composiies,
endched in HAP on the suńace' have stable mechanical

=o
śe.
,LIJ

?
=('

E



200

150

'100 lTl I Jl.q
Ltillilltiltil
4246

100

80

rl0

2A

0 h
2

ltydz eń ] W o.k]

frtu

7l

RYs"1' schemat otrzymywania kompozytóW c_c_HAP o.az ich obrazy

FlG.1. Flowsheet lorthe manufacturing of C-C-HAP composites and
their microscopic pictur€s'

:'.ane pow erzchn owo rnaią stabi|ne Wlaśc wośc rnecha
.Żne PrŻeŻ o|res 6 tygodr n e zm e r ła się .h WytrŻy-

_.łośc ! mod!łYo!nga. a iedyn e placa Zn sŻcŻen a wŻIo
:a co]est z]awsk en] ko'Żystnym Dl. kompoŻytow..rnŻ 1:

]AP !!prowadzonoob etoścowo praca Żn sŻc2enia n e U e

RYs'2' zależność wytrzymałości i
modułu Younga w funkcji czasu
termostatowania kompozytów
węglowo_fosf oranowych 1 D'

FlG'2' Dep€ndence of stren9th and
Young's modulus on incubation time
for the 1D carbon-phosphate

propeń]es DL]ring the 6 Weeks pelod lher slrength and
Youngs modulus practica ly renrained at the same leve,
on y the failure work ncreased wh ch ls considered as an
advanlageous featlre For lhe compos tes with vo ume
addit on of HAP the failu re work dld not change with t me

jla Żm ai e a]ezaob_
:Er!!oWar]o r epoża.
ra r! spadek ,,!ytrzy
'ia]ości WŻrosi mo
:]!łL YoL nga 1RYs 2)

Zachowanie kom
!.ŻytóW o slr!kturŻe
2D jest an. ogiczne
.dnak obserwowane

RÓŹ ice W zaclro
.!ai U malela]ÓW W

ślodo!v sk! plynU
SBF są W doczne na
n kroiotografiach
RYS3)PoOtygo,
.. ach lermostalowa
'r a powieIzchn]ę
rompozytLr C C HAP
co5yc€nego pokrywa
spÓ]na lvarslwa ..ka afioróW apatytowych Na pow erŻchnj
kompozytLr do ktÓrego HAP Wprolladzano ob]etoścowo
obsefulje s]ę róWn eż naloś a apatytowe nie tworzą oie
]ednak lej Warstwy NłoŻe lo być spowodowane W]ększą
porowaiością tych kompozylÓw iW konsekwencj łatw e]

' " oe pll. id oJ'l do l ęl17" p.66' ' a / 'ad p'a^a
o/ ' r oż" oo l^o' o/' Idp. a ' ó

na po!! erzchnia Wewnalrz prÓbk
Badania w płyn e zotoi cŻ|ynr nie pokazująW ęksŻych

rÓżnic między kompozytarn W obLr prŻypadkach ne Ża
chodzą zmiany wylrzymałośc]. modtJł! Yo!nga cŻy pracy
Żn sŻczen a obseMu]e s ę rÓwnież mn ej czne wydŻ e e

RYs'3. obrazy sE[l kompozytów węglowołosforanowych 1D po 6
tygodniach termostatowania w plynie SBF: a) HAP wprowadzany
objętościowo' b) HAP wprowadzany powieżchniowo'

FlG.3. SEIU images of the 1D carbon-phosphate composites after
the6weeks incubalion in sBFIa)with bulkaddition ofHAą b)suńace
impregnat€d with HAP

but lhe r strength un
favourably decreased
and Young s modu us
ncreased (FlG.2).
The behav olrr of 2D
compos les is analo-
gous, howeverthe ob
served changes are

The d fferences n
the behavour of nra-
teria s ln SBF are vs,
be on the
micropholographs in
F G.3. Afler the 6
weekslncubaton,ihe
suńaĆe oflhe mpreg_
naled C-C-HAP com
posite s covered with
a compact ayer of

apatte caLrliilowers n conirasi. the apatte oltgrowths on
the s!.face of compos te witlr bulk addilion of HAP do not
form a compact layer Th s may be caused by greaier po
rosity oflhe compos le and by easier penetral on ofthe fluid
nlo the samp e Consequently, lhe growlh of ca ciu m phos
phate preciplates may take p ace insde the sample and

The lests in the isotonlc solulion do not reveal any sio-
n lica ni d liferenĆes betlvee| the composites ln both exar._
jned cases the varlailons of strength, YoLrng's modulus or
fa lure work are not observed. Also less numerous apatite
prec pilales are found on the surlace which is connecled
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72
nia apatytowe na powierzchni, co związane jest zapewne z
btakiem jonów fosioranowych W składz e płynu izotonicŻ
nego.

Wnioski

Analizując Wyniki badań in Vjlro moŻna stlvierdŻ]ć, że
korŻystn]ejsze ze względu na siab] ność paramelrów me_
chanicznych jest rozm esŻcŻenie hydroksyapatytu w War
stwie pŻypowieŻ chniowej kompozylu niż W całej objęto_
ści' Kornpozyty otrŻymane metodą dosycania powerzch
niowego stanow ą równ eż korzystn ejsze podłoże dla wzto_
stu hydroksyapatylu.
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Wiih the absence of phosphate ions in the exps m€nlal liq-
uid.

Conclusions
The results ofthe in vjtro tests indicate lhat suńace im_

pregnation of C-C composites with HAP is more advanta-
geous than its bulk addition because ofstable mechanical
propeńies. Also' the surface modified composiles provide
betlar condilions for the groMh of a hydroxyapalite layer.
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SYNTEZA lWŁAsNoŚcl SYNTHESIS AND
KOPOL!MEROW PROPERTIES OF
B!ODEGRADOWALNYCH BIODEGRADABLE
(PGLA, PGCA, PLCA) coPoLYMERS (PGLA,
OTRZYMANYCH PGCA, PLCA) OBTAINED
W OBECNOSCI NOWEGO IN PRESENCE OF NEW
NISKOTOKSYCZNEGO LOW TOXIC INITIATORS
INICJATORA CONTA!NING ZIRCON
CYRKONOWEGO
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P' DoBRzYŃsKl' M' BERo' J' XAsPERczYK

CENTRUM cHEMl PoL MERÓW

Biokompatybilność' biodegradowalność ] stosunkowo
wysoka Wytrzymalość meĆhaniczna pol]glikol du (PGA)
jego kopol merów z laktydem (PGLA)jest powodem dość
szerokiego stosowania lego lyp! maleriałóW w postacide_
gradowalnych implantów chirurgicznych [1,2]' Kopolimery
g ikolidu z aklydem oraz aktydu z kaprolaktonem (PLCA)
są również często WykorŻysiywane jako nośnik leków w
procesach ich kontroowaneso uwa nian a [3,4].

Wslysll e le ma|e'aly o'7yrrywa_e Śąobe.nie w C/a_
sie reakcji inlcjowanej ptzez zwiazkl cyny [5-6]. Fakt ten

-esl dość honl'owe'sy-1y' /e w/ględu iż -sU1ię.le /wią/
(owcyry z gotowego (opo lre.u jesl p'al (y( Z le nlenoż-
iwe. W reŻulace związki cyny prŻedostają slę beŻpo_

P. DoBRzYŃsKl' M. BERo.' J' KAsPERczYx

CENTRE oF PoLYMER CNEMTSTRY,

PoLBH AoADEMY oF sclENcEs' ZABRŻE

Because ofgood biodegradability and relative high me"
chanical strength of polyglycolide and ils copolymels, it is
observing a consiani increase of these materials applica-
tion in daily clinical practice. Theyarc used as the verygood
materials for biodegradable implants (screws, plates, or
surgical nails) in bone suQery [1] and when treating lhe
injury o{ some internalorgans l2l.

Copolymerc of glycolide wilh lactide (PGLA), and of
laciide with€_caprolacione (PLoA)arealso used in the proc-
esses ofthe contrclled drug rclease, mainly in fom of mi-
cro-spheres filled with drugs [34]-

l\'łeniioned copolymerc are synthesizgd via ring open_
inq- The process is carńed out mainly in presence ofinitia_



:'edn o do kM oobiegu pacjenia. Zdrugiejslrony powszech
_ e znane są ich s] nie loksycŻne w]asnośc t7]'

N/letodapo meryzacjiopisanawpracywykorzystujejako
.c]atorŻnacznienrnie]toksycŻnezwiązki jakmisąi acety_
a.etonian cyrkonu chlorek cyrkonu (ponad 1 0_krotn e niż
:za dawka LD5o W porówna | | zLD zw ązków cytly). związki' ol"raly.ra e'el(vwny.riir .jaro.an hoaooohTe]7a j
.raz kopol]meryŻacjiŻarówno glikolidu z laktydem czy gli_
ro du z kaprolaktonem jak akiydu z kaprotaklonem. Re
:(c]ę prowadzono w mase, W Umiarkowanych Warunkach
:emperatulowych (100 _ ]50"c)' Zbadano końcową struk
:!re łańcucha kopolimeru jejWpłyW na Własności iizyczne
.trz ymywanych maler]ałóW' W Wyn kU Żachodzących spe
.yfcznyclr dla tego inicjalola procesóW tfansestryfikacii ia_
( e Żachodzą podczas syntezy, tworzący się łańcuch ce
.. uie budowa seg mentowa 18] (jed noczesna obecność d]u_

]ich m kroblokÓw glkolidylowych Ub aklydylowych obok
1rotkiclr innych sekwencji)' Budowa laka powodU]e podWyż'
sŻenie odpornośc mechanicznei WielU synletyzowanych
.opolin ero6 n a1ao9or oll7yrraryTi ł
3becnośc związkóW cyny

Kopoi]mery otŻyma ne Ż Lrżyciem zw ązkóW ryrkon u cha_
'akleryzują się róWnieŹ WyżsŻąodpomośc ą na de9radację
:ermiczną co ma niebagatelne znaczen e W prŻetwórstwie
' ' Tal^'iałóW' Ża.Io"ow"no l. / powoole' em ł plo
caĆh formowania bodegradowa nych śrub ch l!rg cznych
91
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lors ' tin compounds [5-6]. Using of ihis inilator is howevor
alleaslcon[oversEl becausea comptete removat of these
h'ghly loxic corroouts tom a finalpolymer is Very d;mculr _ ł ł
ard pmcrcaiy is ror possibte As a re;u . tin compounds " " " '
are rcleas€d direcllyio circulation of paiient blood- ltis known
thal these compounds even n trace amounls arc particu-
larly dangercls 1o the heatth of young chitdren and to the
correct functioning oflissues exhibiting high sensibitity on
lntoxicalion (e.9., brain and netuous tissles)[7].

ln referrlng work we used zirconiurn compounds as ini-
iiaiors of polymerlzation because of lheirc towloxicity(many
times ess LD value than of analogous 1in compounds).

Zirconium acetylaceionate Z(acac)4 and Żirconium chlo-
ddeZrc4 is lhe efficientinitiatots both in homopolymeńzation
of glycolide also in its copolymeriŻation With L]actide and
.-caprolacione, or L]actide with .-caprolaclone. The reac-
tion was conducted al moderaie temp€Etures (100Ł'l50.c)'
in many cases in helelogeneous polymeriŻation conditions.
The res!lting copolymetchain microstructure and thó influ_
ence oftransestrficallon \łele examined by means of Nl'łR
spectroscopy. lt was shown that the obtained materiats
have segnrenlal siructu re [9], whlch provide good mechani-

copolymerc obtained With using Żircon cornpounds char
acterze lover themal degradalion thań ana]ogoUs ma1e _

als synthesized wth tin compoundŚ' This fact is impońant
in the processlng. Obiained copotymers was used in moutd-
ing of biodegradable surgicalscrews tgl.
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GLIKOLIDU ILAKTYDU GLYCOLIDE AND LACTIDE
OTRZYMYWANYCH COPOLYMERS OBTAINED
Z VVYKORZYSTANIEM WITH THE USE OF NEW
NOWEGO INICJATORA ZIRCONIUM OR TIN
CYRKONOWEGO LUB INITIATORS ON THE
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B' czAJ{owsKA*' NI' BERo*'' P. DoBRzYŃsKl*,

' KarEoRA lMMUNoLocr CoLLEGUM [,4EDcuM

UNWERSYTET JAG E[oŃsK ' KFAKÓW

" CENrRIM CHEM| PoL MERow

W pracy podjęto się oceny reakcji wybra nych typów ko-
rnótekna próbki folii spolz ądzonych z kopolimerÓW aklydu
i glikolidu (85:l5) Uzyskanych przy użyciu in cjatora cy*o-
nowego i cynowego' Badaniom poddano próbk kopo ime'
tów synletyzowanych w identycznych Warunkach (kopo i'
meryzacja prowadzona w mas]e w tenrp 1000c pżez okres
72 godzin)' o poróWnylvalnychw]asnośc ach fzykochemicz-
nych, a różniących sę jedynie pozostaiącym w materiae
rodzaiem metal! iakieqo związek Wykotzystano W to iri'
cjalota kopolimeryzacji' Pżebadano prÓbk o różnej koń_

cowej zawarlości melalu (ok' 0'1% 0'25%)' stężenie to
]est związane z Wymaganą konjeczną ilością in cjatora W
ptocesie syntezy tych maleriałów'

Przeprowadzone badania miały na cel! wstępną ocenę
i porównaniebiozgodności kopollmeróWWopatcuo bada-

Polimery kopol mery d-hydroksykwasóW należądo re-
sorbowalnych biornaiefiałów stosowanych do zespoleń
g]óWnie W obtębie tkan ki łączne], dlatego też zdecydowano
s]ę na użyc e do badań komótek lin fibroblastycznej Baron
i osleoblaslyc7ne Saos2' Por eważ lażdF 7Jsiosowan e
biomalet]ału wiąże się Ż zabiegiem chitulg cznym a tym
samym 7 inoUkcjąsianL lapdlnego' wydaw3]o <ię awniFż
konieczne przeprowadzenie badań nad reakcią makrofa-
gÓw czyli komótek, którc borą udzal W reakcjach zapal'
nych a jednocześnie spełniają Ważną roę we wszystkich
etapach odpowiedzi immunologicznej' Do badań zastoso
wano linię ludzką makrofagową U-937 a część ekspery'
mentóW pzeprowadzono na mysich makrofagach olrŻew'

Reakcję komórek na badane maleriałyocen ano popŹez
oznaczenie Żywoinośc komórek po 7 14 dniach hodowli
na badanych materałach' po tych samych czasach ozna_
czano poziom Wyprodukowanego kolagenu pŻez komórkl
saos2 Ba'on aw sU per.aIa'1lach lndd aaL(lofdgóW oŻna'
czano poziom prozapalnych cytok n ll 6 i TNF d po 24go_

W wyn ku badań stwierdzono, ż żywotność komórek
hodowanych na badanych materiałachjesi różna W zależ-
ności od uż}łych komórek, czasu hodowl] i materiałLr.

Lepsze przeżycie wszystkich rodŻajóW komólek stw et'
dzono na materałach oilzynranych W Wyniku kopolirnery
zac]i prowadzonejz udzałem acelylaceton anu cytkonu w
porÓW'rar'u z ana'oqic/ny_nl kopol'TelaTi o(?yrnaryn' Ż

B.czAJKowsxA*' M. BERo"' P. DoBRzYŃsxl'"'

'CoLLEGTUM MEocuM DEPRTMENT oF lMMUNoLoGy,
JAG]ELLoNńN uNNERslTY' cRAcow
""THE CENTER oF PoLYMER GrEMlsrRY,
PoLsH AoADEMY oF sc ENcEs, ZABRŻE

The paper presents lhe rcsults of expe ments concern-
ing the reaction ofselecled types of cells to the foilsamples
of laclide and glycolide copolymerc (85 : 15) obtained with
zirconium and iin initialors. Samples of copolymers synthe-
sized under idenlical conditions ( copolyme zation ca ed
out in mass at the temperature 1000C for 72 hours) have
been exańined' The samplesWotg of comparable physico-
chemical propeńies, the only diffelence being lhe type of
metal compounds gmployed aŚ initialorc' samples of dif-
ferent final meialcontent (approx. 0.1% and 0.250lo) have
been examined. Such concentrations are connected with
the required amount ofinitiatorc in the prccess ofsynthesis

The aim of these experiments was the initial evaluation
and compa son of the copolymets biocompalibility based
on in viro investigation.

Polymers and copolym€rc of a-hydtoxyacids belong to
bjomateńals used main|y in connective lissue anasthomosis
because they can be resońed' Thercfore fbroblastic cell
line Baron and osteoblastic cellline Saos2 have been used
in the experimenls. EVery act ofutilizalion ofbiomateńals is
inevitably connected with surgical procedures thereby with
inflammatory processes; h6nc6 il so€med nocessary to
examine the reaction ofmacrophages, the cells which take
part in inflammatory stales and whoso occurence on every
siage of immune response is of vilal importance. Human
macrophage line lJ-937 has bgen used in the exp€ńments
and someofthe research hasbeen conducted with the use
of mice peritoneal macrophages-

The response of the ceUs io the investigated mate als
was evaluated determaninq the vitalily of the cells after 7
and 14 days of cultivation on rcsoarched mateńals. Afr€r
the same periods of lime ihe levelofcollagen produced by
Saos2 and Baron cells has been determined and in macro-
phage supernatanls lhe level of pto_inflammatory c}łokinins
ll-6 and TNFG has been specmed after 24 hours.

The resulls of the investigation show lhal the vitality ol
the cells cullivated on the researched malerials is difturent
depending on iype of ihs cells, cultivation time and the
mat€ als themselves.

Hiqhel Viiality ofalltyp€s of cells has been obseNed on
lhe mateńals obiained as a resullof copolymeńzalion with
the use of zirconium acetylacetonate than on analogous
copolymerc oblained with the use of standard tin octenate



' ] kolzystaniem standarlowego już inicjalora jakim jest okte-
_ an cyny' Ponadto stwierdzono w Wypadku pńbek oiruy
_anych z uźycem związku cyrkonu Wzmożoną produkcję
. rlagenu pąez komórłisaos2 iBaron' W wypadku analo
] .znych próbek olŻymanych z zaslosowaniem oklenianu
:;ny produkcja la iest hamowana ( W porównan]u do komó_

ŻŹder z oadanych maleria'ów nie lndukuJe wytwalzan d

-_6 i TNFd pęez makofagi otzewnowe mysie'
Na podslawie powyŹszych badań slwierdzono, iŹ kopo

mety otrzymywane z udzjałem inicialola cyrkonowego

'', 
yda]ą się być bardziej biozgodne Ż lkan ką łączną (z klórej

'''ywodzą się komórki Baron i saos2) niŹ analogiczne ko-
:) mery olŻymane na dlod7e kopolimeryZacll incjowanei
]{tenianem cyny' lnicjator cyrkonowy może byĆ z powo-
]zen em slosowanyw plocesie otrzymywania kopol merów
: ko du z lakiydem doŻastosowań w medycynie pozwala
:llzymać kopolimery o nie lylko' w wielu wypadkach lep
_:Żych' własnoścaach mechanicznych, ale rÓwnież bardziej
3zyjazn€ dla organizmu czlowieka W porównanju
(opolimerami olrzymanymi na drodze konwenclonalnej z
-Źyciem związków cyny.

Podziękowania

Badania b'ły tinansowane przez pąekt granlaw KBN
.. ro 801017

initiator' Mor€over' in the case of samples obtalnod wth
zirconium compound, inlensified production of collegen by
Saos2 and Baron cells has been obsorued. As far as analo-
gous samp|es achaeved wilh [n octenale are concom€d,
ths production of collagen is inhibited when compa.6d with
control cells,

None of th€ researched mate als lnduces the prcduc_
tion ofll-6 and TNFa by mice periloneal macrophagss.

Th€ results of the research indicate that copolyan€rs oF
tained with zirconium initiators seem to be more
biocompatlble with connective tissuo, which Baton and
Saos2 cells originate from, than analogous copolymers
obtain€d via copolymerization anitiated by lin oct€nate. Zr
conium initiaior can be succ€ssfully €mployed in the proc-
€sŚ ofobtaining copolymerc of glycolido wilh lactd€ to be
applied in medicine' Not ońly does ll allow10 obtain copoly_
rners with better mechanical properties butalsolhe copoly-
mers are more fnendly to lhe huńan body in comparison
wath the copolymers obtained conventionally \łilh lhe use
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WŁAsNoscl MECHANICAL
MECHANICZNE PROPERTIES OF LIQU!D
POLIMEROW CRYSTAL COPOLYMERS
clEKŁoKRYSTALlczNYcH REINFORCED BY GLASS
WZMACNIANYCH FIBERS IN APPLICATION
WŁoKNAM| szKLANYMl ON ORTHOPEDIC
W ZASTOSOWANIACH NA SCREWS
SRUBY CHIRURGICZNE
JAN cHŁoPEk**' sTANlsŁAw KUclEL*'
sTANlsŁAw MAŻuRklEwcz'' MAGDALENA PioszE'

_Po!TEoHMM KwoMM. KRAÓW
"AMDEMh GÓRNlczo_HUrNlczA' KRAKÓW

Wstęp

Polimery ciekłokryslaliczne (PLcs) stanowią nową kla
sę materałóW polimerowych o korzyshych Wlasnościach'
są one szczegó]nie użyleczne w zastosowaniach, gdŻie
wymaganaiesl$ysoka odporność na temperaturę' doklad_
nośc odwzorowania ksztatlu i saylvność oraz njska prŻe-
Wodność cigplna' W poróWnaniu do po in]erów konstruk-
c/ 1yc1 P-cs wy.azLJą wysokc clvslośc w polączeniL /
odpornościąchemiczną' niską palność' wysoki modul i czę_
sto nlelwyhlą ła|wosc wylwarzania PLcs zawlelające
sztywne wzmocnienia jakim jest biowlókno szklane w polą_

czeniu z elastycŻną matrycą polimerową wytwarzają pier-
wolne wązania chemiczńe wewnątrz łańcucha kopolme_
rU ' Dotychczas PET byl użytvany jako biomate ał' PHB jako

JAN cHł'oPEK'*, STAN|*AW KUCIEL*,

SraMsraw MAzuRXrEvJc:', M^coAlEN PRoszf

'TEcHNlclL UMvERslTY of cRAco{ł

"'UNNERsrry oF I\/INNG AND MEraLtuRGy, CRAcow

lntroduction

Polymer liqoid crystalŚ (PLcŚ) conslitule an impońant
class of polyme c matorials Wilh advanlageous prop€ńles'
They are parlicularly usoful in applications in which high
seNice temperatures, high resistance lo detomalion and
low ihermal expansivity are required. As compaEd to en-
glnee ng plaslics, PLCS show clea y supefiority wilh re-
gard to chemical resistance, low flammability, high modu-
lus and oiten unusual ease of processlng. PLCS include a
fgid reinforcement connected with a ll€xible malrix by pri_

mary chsmical bonds; thus bolh kinds of sequences ap-
pear inside lhe samg PLc copolymel chains. Sinc€ PET
has been used as a biomateńal and PHB is an ingń mate-
dal, PLC here is tesled as promising biomaterial [1 ,21.

B
Ę

'ź'
-LIJ
-ą
-źI
-E



76
maieria] inedny a PLcs (PET/o,6PHB i PLA)sątestowane
jako ob ecujące biomateriały [1,2]'

Badania i wyniki

I'4ater ał dośWiadcza ny użyty do badań oznaczany dalej
jako PET/0,6PHBlo kopo merpo lereftalanu etyenu (PET)
oraz kwasu hydroksybenzoesowego (PHB) o udzia e mo
lowym róWnym 0'6 PHB' Należy on do !kierunkowanych
wzdłuŻnie lermotropowych PLcs otEymywanych z kulek w
wysokoobrotowej W]róWce w poslac Włóken Ta W]ókn sta
foma P'c byla.Us7oraW lerrperclurle'00'c p7"7 plęc
godzin w ce u usunięcia nadm aru w Lgoc przed fomowa-
niem' Włókno sŻkiane było dostarczone przeŻ Akademję
Górniczo_Hutn]cząŻ Krakowa o przecięlne] średnicy 8 mm

Experimental and results

The experimental maierial - copolymer of poly(ethylene)
lerephthalate PET + 0.6 mole fraction of p-hydroxybenzoic
acid PHB fuńher in the text denoted as PET/0'6 PHB be_
longs to longiludinal themotropic PLCS, the simplesi type,
with rcdlike mesogens in the backbone and oriented along
the backbone. The PLC pellets were put through a high-
speed thrashing machine andlumed intoa fibrous mass lo
avoid pre'aligning. This fibrousform oi the PLC was kept in
the temperature of 1000C for five hours to remove any ex-
cesswaler in a dessicator, belore shapinq. Glasslibercwas
prcvided by Cracow Academy ofMining with nberdiameler
ranqe 7 - 9 mm, average 8 mm, fiber lenglh - 3 mm; data
oblained with oplical microscope Lanametr. Besides was

RYs. 1. a) wylnymałość na rozciąganie i b) moduł spręłstości badanych materiałów
FlG. 1. a} tensile slrength and b) tensile modulus fol the €xperimental materials

(od 7 _ 9 mm) idługośc 3 mmidane le zoslały odczytane z
mikroskopLr optycznego lzw' Lanametru' optócŻ leqo ba'
dany był róWnieŹ inny typ PLc to]est PLA] polilaktyd wy_
produkowanyw DowCarg (USA) i wzmacniany pzez'15%
dodatek włókna szk anego'

Próbki Wiosełkowe o wynr arach 4 x 6,8 mm ] 50 mm

tested another lype of PLC - PLA: poly(L]acic acid) pro-
duced by Dow-Cargill (USA) and reinforced by 15% ofglass
fiber.

Dumbbetl samples (4 mm x 6.8 mm in crossectioo and
50 mm lenglh) were injected (injection temperature 1800-
2000C). Tensile was caffied out with ratio V, : 5 mm/min
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]łUgości były Mrysk wane WtemperaturŻe 180_200'c PrÓba
']zciąlania była Wykonywana z prędkościąV,= 5 mm/min
'a masŻynie typu lnslron. Badania Ph oraz przewodnictwa

óo 1eoo pęep'owad7ono w deŚly'osŻlF- woo/ie slUoy
]10pedyczne o gwincie MWll byłyMryskiwane z opisanych

d e'iajów w lerrperalu7e l85'C Pom dl 5ły iL na]ącej
gw]nt był Wykon)^/vany na maszynie iypu lnstron z p.ędko
rcąV. = 2 mm/min na śrub]e wkręconej do ludzkiej kości
ako przeĆlwpróbk. Maksymalny moment skręcaiący byl
rkreślonyjako momenl niszcŻący' przyklórym śruba ulega
:n szĆŻeniu pzez skręcen e' Badan e to przeplowadzono
.a specialn e wykonanym w tym ce u stanowsku wykona-
.ym na Pollechnice Krakowskej [3]

Wnioski

UŻyskane wyn ki badań wskazują na potŻebąwzmac_
. ania ciekłokrysta cznych polimeńW baŻowych (PLAiPET/
] 6PHB)włóknamiszklanym dla uzyskan a lepszejsztyw_
_ości wytzymalości'

Badan a skręcania iścinania WWoŻonych śtub poMier_
'" d' iZ PLA 'e.I fi'al"'al.T ba'd/ ej 1aoając'rr Śę 1;

:aslosowania W ch rurgii(WyraŹnie największy Ms i Fs)
DąŻy się do uzyskania materialu' którego własności będą

:b żone do Wlasności udzkiei kośc.

Podziękowania
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irll,'!' Hess and B' L. LoPeŻ: MeĆhanical Propeńies in Mechanica]
and ThermophyŚical Pbpenies ofPolymerLjqujd crystals ed' W'
srostow, Chapman & Hall 1998 pp253'302 lchapter 3l
i2lJ. chlopek' s. Kucie|' s' MaŻ!fiewicŻ: Wplyw modńkacjiWy_
lełniatami sŻklanymi na Właściwości polimeru cigkłokrysla]icz_
1ego PET/0.6PHB' Vll MiędŻynalodowa Konferencja Naukowo_
Iechniea, Rvdzyna 2001

Concluding remarks

Results oblained du ng the tests pointal necessary re-
inforce matrlx LPC poiymers (PLA and PET/0,6PHB) by
bioglassfibers thal to get a better straight and modulus-

Tests of the ultimate tormenl momenlum for bone - screw
junction and shearwith the direction along lhread show that
PLA is maierialwhich can be more using in application on
ońhoped]c sctews (beiletvalues of lvs and Fs)'

li ki€s io make a malerial fot orthoped c screws' Which
wil have prop eties much similar to the bone.
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Lrsng lnstron universal tesiing. Conduclivity test was car
ried oul in distil waler. The orthopedic screws (thread lrw ll
)werc injected from experimenlal mate al at the tempera-
ture of 1 85'c' Sh€ar tests was carried out with lalio Vl = 2
mm/min using lnstron univercal testing machine. After
screws were planted into the bone, test was repeated with
human bone as a counter-sample what simulated implan-
tallon case. l\,loment of torsion was oblained as a moment
when lhe screw was deslroyed. This iest was done with
Using a special stand constructed on Technic€l University
of cracow [3].
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Abstract

Themoplastic polymers belong to awide group ofmod-
ern materials, which behave in a plastic manner at elevated
temperatures. lis transilion iemperature usually does not
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POLIMERY CARBON FIBRE
TERMOPLASTYCZNE REINFORCED
WzMAcNlANE WŁoKNAMl THERMOPLASTIC
WĘGLoWYMl POLYMERS
DO ZASTOSOWAN FOR MEDICAL
MEDYCZNYCH
BożENA KoMEC2NA, ELŻB|ETA PAMUb
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Streszczenie

Polimery termopastycŻne stanową duŹą grupę nowo_
.zesnych mater ałów' których główną cechą]es| ich znr a
.a kształlu pod Wpływem dzałania lemperatury' zakres
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l€mperatury m]ękn ęcla zazwycza)nie wzeka.za 2ogC a
po jej usląp en U lermoplasly ponownie h'ard n ie]ą Ta bar

. dzoWaŹna cecha pozwa a na dobran e odpow edn iel meto
dy UŻyskrwania gotowego wyrobu' klórą może byĆ m n
tormowar'. w1ns"o6a wrld'la1r. rorio^dr p p ozlro
we. wylewanie foli z roŻtwor! lL]b prasowanle na go.ąco
TworŻywa lermop aslycŻne zazwycŻaj zbldowane sąz w e
kch inowych cząsteczek prŻehvarzanie ch polega na
olo|e5d'h'/y|/nvlh'ł}Ion' np'o\IępUlA\4' o^dn'e
(utwardzanie) Dzięki tem! po lmery te charakteryŻL]|a się
doola śp.F7yc|os' |d Da - d!*d2n " .1J' h lP'n oplaŚlow
należą po ch orek winylu po ety en. po melakryla n mely

Jednym z pol]meróW telmop aslycŻnych ]€st równ eż
polisulfon (PSU) Prod ! kowany jesl on w tżech odmla narh.
z których dobrŻe przebadany iszeroko stosowany w mełjy
cyn e ]esl po] su lon żw Udel Jesl lo polimer amońiczny
prŻezroczysty zbudowany z grup sulfonowych elerowych
ojŻ./ i./op'opvhdeno$yL1 połlą/anyL1 plolŚLle1ld1l a'o
matycznym ' obecność grup sulfonowych zapewn a odpo
Wiedn ą szlylvność po lmeru' nalomiast wązanla eterowe
nadają ła ńciJ chow wyslalcza]ącą elaslycznośĆ a p erście
nie aromatyczne wpl}va]ą na termiczną i Ćhemrczną sla_
bllność pol]sulfonU Badan a teqo po meru w kerunku za
slosowań medycznych tMają już ponad dwadzleśca at
Wlym czas e w literature Wieokrolnie pojawaty s ę don e
sienia na lernat chemlcznej odporności |ego polimeru a co
za lyrn idze jego |neńnościw środowsku ż],vego organ
zmr'] i zgodnośc WkontakcieŻkMią innymi płynam Uslro_
jowymi Te korŻyslne cechy potisu fonu Wykorzystano wy
twarzaląc z nego produkly cŻęści aparatury medycznej
lonla\tL|ącel .|e / aql"sw.yrf (lodow sh er o'9d' 

'1mUludzkego Stosu]e się go do produkc] aparalów oddecho_
wych, szlucznych zastawek serca. membran do d atizato
rów olaz nrplantów ońopedycznych lakich jak ŚrLlby do
zespoleń odłamÓw koslnych Nada l lMają badan a nad roz'
szeę eniem stosowan a po|isu fon! do celÓw medycznych
Prace le dotycŻą wykozyslan a lego polimeru ]ako pokry
c]a Warstwą n e pęewodzącą e]ernentÓw eleklronicznych
pracu]ących Wżyvym olgan]żmiewcelu ochrony ich prŻed

W ce u poprawenia właśclwości mechanicŻnych r bio
zgodnośc z lkankami Źywica polisulfonowa może być łą_
czona z innyml składn kamilak włókna węq owe lUb fosfo

ootychczasowe rezultaly prac nad wykorŻysta n iem włÓ
kLen węglowych w chirurgii i o(oped]l wykazały ich wysoką
biozgodność z Źywym organiŻmem Doniesen a literaturo
w€ od wie]u lal pohdierdzają' że wszczepione wlókna Wę_

9 owe rna]ą zdolnośĆ stymu laĆj wraslan a wzdłUż nich lkank
lącznej Ulega]ą one pży tym po pewnym czas e stopn o_
wej dezinlegrac] . stanowiąc tymczasowe rusztowan e dla
narastające] nowei tkanki lstolnym elementem procesu
powslawania nowej s|ruklUry ]est powolna utrala właściwo
śc rnechan cznych pżez Wszczep węglowy PowodL]je lo
stopn owy \łŻrosl obclążeń pżenosŻonych pżez powsta_
]ącątkankę PołącŻen e dwóch biozgodnych kornponenlów,
]ak]mi są polisulfon WlÓkna węg owe poŻwala na slwoże_
nie kompozytÓW o zaprojeklowanych parametrach mecha_
nicznych i określonych właśĆiwoścach pow]ezchn. Trwa
iace o'd' e.3o loTpol!."m' węg owo pol \ultonoi yTl po
kaŻU]ą szerokie rnoŹl]wości ch zastosowania w chlfurgi l

orloped do wy\ła.zan a śrub i pMek stosowanych w sta_
bilzacjiod]amÓw kostnych oraz w aryngologiijako prolezy
krtan . dodalkowo Ż L]wagi na kou yslną cha€klerystykę
powiezchnl Slosowane melody prodUkcji tych kompoŻy_
lÓw lo głównie formowanie wtryskowe Śrub ] prasowanre na
goląco uprzedn o pęygolowanych prepregóW. Zastosowa'
nie lakch melod wy|wa2an a jesl moŹliwe z Uwag na lo,
że polisulfon ]est polmerem lermop astyrznym' a lalwość

exceed 200'c' Thermoplastic harden again a1l€r cooling'
That is a very important property thal enables an app.op.j-
ale manufacturing prccess to be chosen, Such processes
include aniection moulding, extrusion rroutdang, vacuum
moulding 

' 
slir}casting and hol pr€ssing' Therrnoplaslics are

typically built of large llnear molecutss and are formed by
employing physical processes without crosstinking (hard-
ening). This is why polymers have a high degree of etastic-
aty. The list of most important thermoplastics indudes poty-
Vinyl chlońd€' polyethyene' polymethyl molhacrylate and

Polysulfone js also one of thermoptaslac potymers. tt is
manufaclured in three fo.ms. One of th6m, Udet@
Polysulione (PsU) has been eńensively lested and is wid€ly
us6d in medical applications. That polyrn€r is amoQhous'
transparenl and mntains sulfo, ether and isopropy'idene
gmupŚ bonded with aromalic ńĘs. Pres€nc€ of suffó oroups
gives appropńate strenglh, while elher bonds provide suffi_
cient elasticity' Afomatc rings decide on thermal and cńemi-
cal stabality of polysutfone' That polymer has b€en lesled in
temŚ of medical applications for more than twenty ysars. A
number of reports on chemical rosistance of polysulfone
manifested by ils inertness in tiving organisms and
biocompatibility in contact with blood and other body lluids
w€r€} announced' such favourablo propeńies have been
advantaged for manufactuńng medical devices and equiP
menl intended to bs used in conosave human body envi-
ronment. Polysultone as used for manufaclurjng respitaticrs,
ańificial heań valves' dialyser membranes and ońhopaedic
implants such as screws for uniting of boken bones. The
research studieŚ on further medical applications of
polysulfone are in progress. The rcsearches focus on lhe
uso of that polymsr as a non-condLrcting coating of stec-
tronic parts wo*ing ansido a living organism to protecł them
against conosion.

To amprove both mechanicat properlies and
biocompatibility with lissues, polysulfons resin can b€ com_
bined with other compounds such as cańon fbres or cal-
ciuń phosphateś'

So far the results of investigelions of carbon fbres in
sUĘ€ry and ortlrcpaedacs appllcatjons have indic€t€d its high
biocompatibilily wilh living organism_ tt is known for many
years thal implanted cańon ńbres are able to śimulale the
connectivo tissue growth along th€ fbres that disintegrats
in lime' lhus forming a temporary scaffolding for n€wly
formed lissues' ln this process i| is importań lhat caóon
implant loses its strenglh graduatly. Thus, newty grown tis-
sue bear more and more load. By combining two
biocompalible components such as potysulfons and car-
bon fibres it is possible to form a composite of requked
mecfianical paramo|ers and particular suńac€ propeńies.
The q]rront work on cańon_polysulfone composilss has
shown a wide ń6ld of application of such material in suĘery
and orlhopaedics as scrcws and plates stabilising broken
bones, and in laryngology as larynx prostheses due to ap-
propdat€ suńace characteństics' screws made of these
compositos are formed from preprsgs by iniection moutd-
ing and hol pressing' such melhods can be used du€ to
lhermoplastic properties of potysutfone. tn addilion. easy
steńlisalion of this polymsr encourcges medical application.

The aim of lhis paper is to obiain composites conlaining
two biocompatible components, namely potysulfone and
caóon fibres' Three laminalBs of dversil]ed surface miffo_
slructurs and differenl mechanic€l propeńies w€re devel-
oped' one of thgs€ materjals was examinod by inftared
spectmscopy (FTIR)and sc€nning micros€opy. Thal mate'
.ial was also incubated in isotonic solution to simulate lhe
living organism environmont.
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eqo sterylizacli dodalkowo sprzyja za nteresowaniu tym
r. merem w medycyn e

celem p.acy było olżyman e kompozytów skladających
J dwÓch boŻqodnych skladnikÓw, a mianowice polisulfo
.! l włók en węglowych opracowano tey matelaly war_
s|wowe o zróżn]cowanel budowie powierŻchni i różnych
łłaśclwośc ach mechan]cŻnych spośród których wybrano
!den i poddano go ocenle stosu]ąc speklroskopię w pod
.ŻeMieniFTlR oraz nr kroskop]ę skaninqową l'4aler al ten
loddano róWnież. nkubowaniuW płynie We oelektro] lowym
jymL] u]ącym środowsko żyweqo orqan zmu
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KOMPOZYTOWE KLAMRY CARBON COMPOSITE
WĘGLoWE W cHlRURGll CLAMPS !N TRAUMATIC
URAZOWO - AND ORTHOPAEDIC
ORTOPEDYCZNEJ
l' KorEu'. J' cHŁoPEK''

- oDDŻAŁ c|R!R. UR^7owo_otsIoPtDY.ŻNEJ
SPZOZ w DaBkowr TARNowsx Er
-' KATEDRA CER^M(, SpLCJALNL
A.r n Ml GotsNcŻo HlTŃ.ŻF.r VJ K|A{oW l

Wprowadzenie

stn eląŻabiegi ońopedycŻne i złaman a w klórych na]_
epszym malerałem Żespala]ącym odlamów koshych są
. arrry Dolyczy to Żwłaszcza opefacji w obrębi€ nasad
p.zy.asad kośc okolce le zbldowane sąz kośc gąbcza
sle] klora ze względ u na lepsŻe ulow€n e dużąpowiefzch
- e xonIaklu Że szpikiem inten sywn iei leag Ują na dz ałanie
]cdŹcow zewnętrznych i wewnęlrznych Wpływających na
:ro.esy gojenia niż istota Żbita

Dotychczas do stabilzaci odłamóW W oko]cV nasad
]'Żynasad Uż],vano stabilizaloów mela]owych w postac
],'./lek Śfub grolów. skobli melalowych itp Melalowe m'
': anty poza wreloma Żaletam! posiadają również sŻereg
'! 3d Powod Ują Żiawsko ' przesŻtywn en a'' koŚc metalo_
]' oraz zdaniem nieklórych wyvoluią niekorzystny WpW
:.adóW bio]oglcznych przeble!ających z omin ęcenr szpa
'_ złarnan e. Ponieważ n e pow nny poŻoslawać na st€łe w
' jdl /n e łvn ó.]d d powlo1 ego. Jo egJ ' 1llL'glL,/nA]U
- ' iu5 'aię, a Dlal.good^.ULd'pod-jmo^.n-'ąp'ó

:. zastosowan a elemenlów zespala]ących wykonanych Ż
_ńych ma1er alÓW n Ź meta 11 2] Na eżą do n ch kompo'

Celem pracy jest zbadanie moż iwoścl wykożyslan a
.]-mpozylowych klamer węglowych w zespolenlaclr odla

l lo'l1v'6 w o<leolor' rŻ.lwę/n.ljoń.lh /./p] n".d_
]i p sŻczeliw ko an e szpotawyrn olaz w sla biliŻacjr zla ma
'.j,ch kłykc b]ższej nasady piszczeI].

Materiały i metody

Do olrzymywania kompozylowych klanjer Węglowych
:astosowano żywcę epoksydową Wzmacnianą włÓknami
.ęqo^',r \ledr on odujosyn Wlo(nd łpo5la'l lowl

o',,..y a.o żywi' ą ' łp'ońdd/aao do gJrrowAgo łężd
' '.d-lLy sewnęl7' el odpowlaod|ą' p| łFdn' y 'Źr er d

. .1Ą Tdl pr./ygolowan} łąl 'niesŻ' ra_o w fo.niA.d_
ratac klamre odpowedn kszta[ Po r]tvvardzen ! w lem

SURGERY
l. XoTELA', J. CR@EX"

' sPzoz' DĄBR,]WA TARNowsu
" DEPARTMENT oF ADvaNcEo CERAMrcs
AcaoEMy oF M|NNG ANo MEAILURGY. CRAcow

lntroduction

ln someorthopaedic intervenlions and fraclur€s the best
way ofuniting bone fragmgnts is to use clamps. This ref€rs
especially lo operalions in the arca of bone epiphysis and
metaphysis' TheŚe parts are built of spongy bone which,
owing to good conliact with lhe manow' reacts more inten-
sively lhan the compact subslance to exlemal and internal
stimuli that influence the healing processes.

lJp lo now lńe bone fragmenls in the Vicinity of epiphFis
and melaphysis were brouqht toqelher with metallic staba-
lisets in lhe form of plat€s' screws' pins or staples' Tho
metallic implants in spite of many advantagss have some
troublesome dńwbacks' They are the reason of bong
'overstifienrng. melallosls and - according to some opin-
ions - lhey induce unfavou.able effects of biological cur
rents passing around the.egion of bone fssure. The metal-
lic implants should not rcmain insidethe organism for a long
time and reoperclions are needed fortheir removal. There-
fore, for many years th6 atlempts were made to develop
the uniting elements made of other mateńals 11'2]' such as
for instance carbon composites.

The purpose of this wolk was to ass€ss lhe applicability
of cańon composile clamps for uniting bono fragments in
the supraligamentous osteotomy of proximal libial epiphy-
sis in a genu varum and for stabilising fle fiactured condyles
of proximal libial epiphysis.

Materials and methods

The cańon composite clamps Were produced frcm the
epoxy resin reinforced with medium modulus carbon libres.
The fibres in the form of roving were impregnated wilh th6
resin and inserted into a rubber hose with an innerdiameler
corresponding lo that of clamp arm. Thus prepared hose
was placed in a mould in order !o obtain adesired shape of
clamp- Afre. setting of the resin at room temperature lhe
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peratufze pokojowe] Wyc ągano qolową
kamrę usuwając gUnrowy wąz

. KompoŻylowe klamfy Węglowe Żasloso
wano w 9 przypadkaĆh do zespolenia odła_
mow koslnych po osteotomii nadwięzadlo
We] b ższe] pszczeli U chorych z kolanem
sŻpolawym (RYs 1)oraz w 9 pzypadkach
do zespolenia klykc U chorych ze Żłama_
n em g]owy piszcŻe] (RYs'2)

Powykonaniupółko sle]osteolom inad_
węzadlowe] korygowano oś kończyny a
następnie w Wykonane otwory w erlłem
średn cy 3 2 mm wprowadzono jedną !b
dwie k]amryod strony przyŚrod kowe] bocz_
ne]piszczel stabiliŻ!]ącw ten sposÓb odła

W prŻypadku Żłamaneqo kłykcia, nasla
wiono go odpowedn o do lypLl złamania, a
następn eslab zowano k a mra mi podobnie
jakwosleolonr Kończynę dolną ! nieR]cho_
m ono po Żabiegu w opalrunku gipsowym
na 6-8 tygodn, po czym wdlażano rehab] _

Dyskusja wyników

Analiza mechanicŻna klamer komPoŻy_

Kompozytowe klamry Wę9lowe poddano
badaniom mecha. cŻnym określa]ąc Wel
kość ch odkszlałcenia oraz słę wypfoslu
ram on klamry' ktÓra odpowada sle doci
sku odlamÓw koslnych po Żałożeni! klam'
ry charakleryslykę mechan cznąkompozy
lowej klamry prŻedstawia RYs'3

Jak wyn ka z tej zaleŻności uzyskan e
odkształcenla 5% wymaga pŻylozen a sly
owarlośc 15 N. Dla porównan a powsŻeĆh
ne stosowane kamry melalowe da os]ą'
gn ęca odkszta|cenia splężyslego 1% wy
maga]ą prŻyłożen]a sily okolo 400 N Utrud_
nia to odkształcenie k]amry podczas Żabie'
gU lmoże doprowadz Ć do zbyl dużego do_
csk! odłamóWkostnych Podobna sytuac]a
występu]e w przypadku stosowan a klanrer

RYS.I. Staw po osleotomll
pl3zczoli; odłamy że6polo-
ne klamrami kompozytowy-
mi.

FlG.l. Kn6e ioint aftor the
osteotomy of tibia; bone
fragmenB unlted with the
composit6 clamps.

RYS.2. Zospolenie ktt'kcia
bocznego pi6zczeli za
pomocą dwóch klamei

FlG.2. lJniting ofths laterat
condylo ot tibia by means
ot two composile clamps.

clamp was r€moved from the rubber hose'
The carbon composite clamps were ussd

in nine cases to onile the bone fragments
after tho supraligamenlous osteotomy of
proximal libial epiphysis in a g€nu varum
(FlG.1) and in nine casos to unite the
condyles in patients with a fractured head
of tibia (FlG.2).

Afler the semicircular supratigamenlous
osteotomy the axis of limb was conected and
then one or lwo clamps were inlroduced into
holes made wilh a 3.2-mm drittfrom the ta!
eral and medialside oftho tibia in order to
slabilise lhe bone fragments.

ln the case of fractured condyle il was
properly repositioned and then stabitised
With clamps, similańy as in lh6 case of osle_
otomy- The limbwas subŚequenlly immobi_
lised in a plaslic cast for 6{ wseks, which
was followed by rehabilitation.

Results and discussion
Mechantcal testang ot compo3ite ctamps

Tho carbon composite clampswere me-
chanically lesled to determine the magnitude
of their deformation and the force of ctamp
amssttaightening, which conesoonds to the
force exerlod bythe clamp on the bone frag-
menls broughl logether. The mechanical
characteristics ol the composil€ clamp are
shown in FlG.3.

As can be seen, the strain of 5% requires
th€ force of 15 N' For comparison' in the
case ofcommonly uŚed metallicclamps' the
elaslic strain of 1% requires the force of
about400 N. Therefore deformation of such
a clamp du ng the suoical proceduro isdif-
ficult and may cause an excossive pressure
belween the the bone fragments.. Asimitar
situation is obseNed in lhe case ofctamps
made ofshape-memory alloys. tn both dis-
cussed cases corrosion of mateńals in lhe
living organism is a serious probtemaswetl
as lhe necessily of implant removal. An im,
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Wykonanych ze stopów z
pam ęcią kszlallu W obu
przypadkach pojawia się
prob em korozti w o.ganl
zmie żywym występuje ko_
n ecŻność usun ęcia mplan
lU WaŻną zalelą kompozy_
lowych k arner jesl możl
Wość odpowiedniego dobo_
ru sprężystośc rnater ałU
klÓra decydu]e o siie doc _

skLr odłamów koslnych
lvoŹna ]ązm en aĆ W szero_
k ch gran cach wplowadŻa
]ąc różne Udz ały oqętościo
We włók en o rÓżnych para_
metrach mechanrcznych [3]

Do konlro zgłos li s ę
wszyscy opelowani chorŻy'
Konlro ę rad o og czną wy

portant advantage of using
the composite clamps is the
possibility of varying their
elaslic properties, which are
decisive for the forces hold-
ing the bone fragmsnts lo-
gelher- The elastic propeF
ties can be changed in a
wide range by using different
volume fraclions of fibr6s
with differenl mochanical
propeńies [3|'

Clinical evaluaiion
All the palients repońed

for lhe check-up. Radiologr-
cal examination was made 6
weekś after the surg€ry (a'_
tsr removal of plasler dress,
ing) and after next 3 and 6
months. l,4oreover in each
case a computer examina-

RYs.3. zależność siła-odksńałceni. d|a kompożńowej
klamry węglowej.

FlG.3. strain-stress curve 
'or 

th€ carbon composite
clamp.

konylvano po zab e9L] operacyinym. po 6 tygodn ach (Żdlę
cie gipsu) po3 6 mieslącach. Ponadtow każdyńzPrŻy'
padk(] wykonano badan e kompulerowe operowanel okot

tion Was c€nied out in the Vicinity of the operation site' Both'
he clinical evalUalons and subFclive pati€nts' opinions con_
fim the advantages ofthe composite clampŚ' There werc



cy' Własna ocena klin czna sub ektyllna pacjenla polwer
dza Żalety kompozytowych k amer ZałoŹen e ŚfÓdopera'
cyjne skobli nle splawalo klopolów lechn cŻnych

Rana poope.acyjna wygoła s ę prŻeŻ rychloŻrost W
kaŹdym przypadk! !Żyskano Żrosl oc]lamÓw w okres e n e
przekracza]ącym 8 tygodn N e slwe rdŻono WtÓrn yclr prze_

'n 
esŻczeń od|amów kostnych w konlrolowanych radiogla

nrach W plŻypadku osteotomi] psŻczel. a W Żłamanach
klykc glowy plszczeli przeml€szczenla te nie róŻn ły s ę]ak
W osteosynteŻie innym matel alanr l zes pala acyml

Należy podkreś ić małą rnwazy]noŚĆ tego typu zespoe
n a oraz Że WzględU na charakterystyczną budowę klamry
moŻ]Wość dopasowan a ]e] sp rężysloścl acozalym dŻe
słę doclskL] odłamów l wreszcie przejrzystoŚć dla prom e_
niX oraŻ Un]knięce powlórnelo zabieg U Żw ąza n ego Ż !sU
!vaniem rna1eriał! zespalającego. da]e prŻewagę klamrom

Wnioski

] opracowanle kompozylowych klamer stWarŻa możlr!ło_
ścr konlroowanego doboru docsku odłamów koshych
2 otwera moż]Wośc zastosowan alych mp antowWszer_
sŻym zakresie np uszIywnien e stawÓw Żlamanla nasad l
lrŻynasad nnych kości dług ch złaman a awu syjne lp

Podziękowania

Praca Żaslala Wykanana w ranach działahaścistalLno
r...t Kate.)ry Caraniiki SpeclahĘj WtMtC AGH (nr unowy
1 1 11 164 685)

Piśmiennictwo

l]]W BołUć. l Kotela]złańan a bliżsŻejńasady piszcŻe iw ńate_
'.]e oddŻialu urazowo'ońopedycŻnego i Rehabilitac]i w Dąbro_
|ve Talnowskie], Xxx z]azd Nalkowy PTo]Tr Kraków 21
23 09.2000
12]] Kolela. W Bołuć,A Bryla:Wslępń. oĆena klniena śrub iskobli
epoksydowyĆh wzmocnońych włókńańi węg owym do Żespole
n a odłamów ńasady b iżŚŻe] idasŻe] pszczeli' ]l symp.lńżynie'
|a onoped' i ProletycŻna _ loP 2001' B alyslok 25 27 defuiec

no lechn]cal problems duling the operation with fast€ning

The posloperation wound healed by iirst inłenlion' ln
everycas€ the union ofbone fragmentswas completed af_
ler the period not exceeding I weeks. No sscondary
displacements ofthe bonefragments were observed on lhe
control rad ograms ln the case of libia osteotomy. tn the
case of fraclured condytes of the libiat head lhe
displacemenls did notdifferfrom lhose in the osteosynthe-
sis made by means ofolher Uniting mateńals.

It should be emphasised that the apptied type ofuniting
e ement shows snrall invasiveness and, owing to the char-
aclerlstic strLcturc, abitity lo change ils etastic properties
and thUs th€ fotce exeńed on boneflagments' Finally' pen"
etrabillly by X rays and the Iact thal reoperation in orderlo
r€move the mpanl is not necessary' make that the com-
pos,le Llamps seem superior to lhe metar,,c o1es.

Conclusions
1. Deveopment of the composite clamps enables controt-
ling oilhe force exeńed on bone fragmenls'
2 NeW poss bililes of using lhes€ implants are envisagod'
e.g in the cases of arthrodesis, fmctured epiphysis and
metaphysis ofother ong bones or avutsive fractures.
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:'1! te składa]ące s ę z modyfikowanych fosfolanami Włó
. en Węg owych spfeparowano w celu ch Żastosowan a W
]1oped obecnośĆw kompozycie włók en węg owych Ża_
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pewn a dobre własnośc r.echaniczne podĆŻas qdy fosfo
ran Wapna przyczynia slę do biokompalybilnośc kompo_
zytu z tkankąkostną

Badania mikro_speklroskop i FTlR pozwa ają na okre_
ś en e rozkładu na pow erzchni kompozytu ]ego skladnikÓw
W szczególnośc badana te Umożlwiaią obserwowane
Żróżn]cowania w rczkladzie Iazy taslaftnowej Z punkt!
Wdzenia potenc]alnego zastosowania badaneqo kompozńu
jako materiału implanlacyjneqo. okreŚlenie obecnośc fazy
fosforanowe] ]esl bardzo istoine Dlatego teŹ m kro spek_
lroskopia FTlR jest melodąumożliw a]ącąosŻacowan€ bio
kompalyb lnośc mater alu.

Porn ary metodą mikro'speklloskopl FT]R pzeprowa
dzono w zakresie środkowe] podcŻerW en, na spektrome_
t7e t-S f^ca bul z r (.oc(opeń L\'4A 500 4ypoŚażo
nym w aulornalyczny x y stolik Video kamerę'

whereas calcium phosphate ensures biocompatjbitity wjth

FTIR mjcrospsctroscopic studies have made jt possible
to determine the disllibution of c€ńon_ceramic composile
componenls on lhe suńace as well as in lhe cross section
of the material. ln particular, differ€nces in line dislribution
ofphosphale phase have been observed. tn view of poten-
tialapplicaljon of the cańon_ceramic composite studied as
an implant male al presence of phosphate phase on its
suńace is of crucial importance. Th€refore infraled
microscopy is powerful lool to estimate the biocompatibitity
of the malerial. Hence, the applicabitity ofthe maleriatob-
tained for preparation ofimpl'nls c€n be determined using
this lechnique.

The measLrrements have been performed in the mid in-
frared region on Excalibur speclrometer with infrared mi-
croscope UNIA'500 equipped wilh automatic xy-stage and

WZROST
HYDROKSYAPATYTU
WŁoKNlsTEGo
ANNA sTocH, ALrcJA BRożEK

WYDŻAŁ |NŻYNER [,1ATER^ŁoWFJ cERAl (
AsDELl A GÓRN.Ż. HLrrNr]7A KRAkÓW

W preŻentowa nej pracy otrzyma no prosly' włókn sty hy
d'oL>vcodlf SIo5oB ano U {ad /elow\ l1I za\N F.44 y dgę'
z dodatkiem azotanu Wapniowego oraŻ .oŻtwó. ionÓw fos
foranowych umieszcŻonych nad żeem agarowym Cylin_
der z że|em rozlworem znajdowal sę w atmosferze oto
cŻena w temperat!rze pokojowe] Po pe!łnym czasie Wlók_
1i\l/ p'odll ( 4/' )lzy|. e z |ązy żelaŃq'o5, 4 gorę ł
obszafze roztworu iosforanU otrzymane Wlókna Wy]ęlo
ostrożnie z cylindla' przeplukano, WysusŻono i zanurŻono
w fasyconym wodorotenk! sodowym w ce u skompenso-
wan a n edoboru wapn a Nakoniecwyqranoiewl000,C

stwieldŻono. że pH roztworu wp|Wa ]stotnie na mońo'
logię szybkośćwzrostU otrŻymywanego Wlókna' W zależ
nośc od pH roŻnlvoru fosforanowego W prŻedŻia e od 7 do
10 olrzymywany plodUkl włókn sty zm en a swo]a.folmę od
zygŻaliowatej do prosleqo włókna

ON THE GROWTH OF
FIBROUS
HYDROXYAPATITE
A llA sTocH' ALrcJ^ BRożEK

FAcuLr"/ oF MarERraLs ScENCE AND CER^Mrcs
UNvERsiy oF MNNG AND METALLURGY, CMcow

ln presenl work, slraightfibrous hydroxyapatite was ob-
tained. Agelsystem [1]was applied consisting ofagargel
Wilh an addiljon ofcalcium nil€te and a phosphate solulion
layered overthe aOar gel. The getsyslem was kept stand-
ing in the cylinder under ambient atmosphere at rcom tem-
perature. After some time, fibrous products emerged frcm
lhe gel phase and were grown upwards in the phosphate
solulion. The fibrous producls were carefully taken out,
washed, dried and immersed in the solution of saturated
calcium hydroxide to compensate the calcium deliciency.
Finally il was heated at 10000C.

lt was found lhal pH oflh€ solution strongly iniuences
morphology and lh€ groMh rate of lhe resultant products'
Depending on the pH Vaiue o' th€ phosphate solution in lhe
.anqelrom 7 to 10. ths ftbrous prcduct changed from zigTag
fibre lo the straighl fibre form.

Piśmiennictwo

11) M. Tanahashi, K. Kamiya, T. Suzuki, H. Nasu, J. Mater Sci; Mate.iars n Modicine 3 (1992)48.
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molecules [11]and of probing the stabitity of adsorbed pro-
tein films r2,131.

ln lhis sludy, we use AFM together with XPS and
mdiolabeling lo invesligato the influence ot timo on the ad,
sorption (adsotued amount, supramolocular organizalion)
of collagen on polymer substrates. Potystyrens (PS) was
selected because it is widely used as a substrate for in vitro
cell cL]hure ' ln addition ils suńace chemic€l composition and
hydlopl'ob'c/ hydtophl|c can be easlly łnod ied uslng oxi_
dation by oxygen plasma dischaĘe (Psox)' While keeping
a constant suńace roughness [14]'

Experimental

PS and PSox substrata were preparcd according to the
method described previously [15] and charactedsed by:XPS
(SSl X-Probe, Surface Science lnstruments), waler conlact
angle and atomic force micrcscopy (AFM. Nanoscope lll,
Diglal lnslrumenl, Santa Barbara, CA).

Forcollagen adsorption sludy: i) collagen solution (40p9/
ml) was brougnt rr contact wi(h the suDst.ates for va ous
periods oflime (up lo 24h), ii)afler incubation the aqueous
phasewas r€placed bywatetand lhiswas repeated to wash
the sample without air exposure, iii)then the samptes were
exam ned in slu underwater, by AFl'ł, to study the topog_
raphy of lhe prclein film and to assess its stabitity and
nanomechaoical properties. The substrates were atso ex-
amined after drying in nikogen flow to get the insight into
the remodellng ofcollagen filrn while dswetting.

Results and discussion
Radiolabeling and XPS indicated lhat for both substrates,

lhe adsorbed amount increased to reach a ptateau after
aboul2 h l,łoreover, laĘer adsorbed amounts were always
detected on PS than on PSox. AFI\,4 imaging reveated very
d fferent supramolecu]at organizalions ollhe adsońed'ilms
dependins on lime and on the substrale nature; PS showed

spre6ding [5].

that organization

[6.7,8]. For lhis

standing the fac
lors influencing
lhe organization

gen is a funda,

conirolling cells

gen ag9regates

limes from 1 rnin
lo 24 h) while

(FlG.1). The me-
chanicalslability

ning lhe AFM
probe al high

PSox, lhe layer

by the sc€nning
prcbet the mini-

(AF['ł)is a recent imaging lool19]' Which enables Visualiz_
ing prclein molecules Under nalural (physiologicał) condi_
tions at high resolution, without specialfixation and dehy
dration ańefacts associaled wjth vacuum methods [10]' 11

also provides a neans of measunng rnreraclion forces as-
sociated włth material suńaces and/or adsolbed ptotein
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SUPRAMOLECULAR
ORGANIZATION OF
ADSORBED COLLAGEN
LAYERS ON POLYMER
SUBSTRATA: EFFECT OF
TIME AND SUBSTRATUM
SURFACE CHEMISTRY
ELrBErA PAMUu'' vNcAłE DE cUPERErr'
P^uL G. RouxHEr", YvEs F. DUFRE E"

' Fa.lLn oF I.łATERIALS sclENcE ANo CERAMĆs
.Jl '.FsTY oF [łNNG ANo MEIALIURGY' KMKoW
'- U\ rE DE cHME oEs INTERFAĆES.
!.'!.F5rć cATNoloLrE oE LoLrVAN' BELGUM

lntroduction

Protein adsorption is the earliesl event after implanta-
:on of a biomalerial in a living body; il takes place during
l.sl seconds or minules' while celis ńeed hours to adhete'rl t has been shown thal protein adsorption delermines
row lhe suńace interacls with cells and lissues and finally
.il!ences biocompatibility of the material [2-3] therefore un,
Jerstanding the mechanisms of adsorplion prccess is of
.ruc al importance jn designing new high_peńormance

Coiagen is a protein of particu ar interest because ihis
so-called adhesive prolein ofthe extra cellular mat x is in-
volved in many impońant biological funciions such as tis_
sue structuring and biorecognition prccess [4]. Collagen ls

FlG.l. AFM topographic lmages (5 !m x 5 pm, z-range: l0 nm) rscorded unde.
water of collagen adsorbod on (A) Ps' {B) Psox (30 min, 40 mg/ml). crośs_
sections taken along horlŹonlal lines in the centel o' the images aro al9o

perlurbalions on PS increased wilh lime indicaling slrength-
en ng ofthe film cohesion wlth time.

These results show that adsorption lime and substrate
chemistry pay a key role in controlling collagen adsorption
in terms of adsorbed amounl, supramolecular organization
and stabilily ofadsorbed film. The time dependence of the

a3



collagen organization is modulated bythe substrate nature,

. . .8.t. . iliffi$illl1Ł"j::1[!!"j[g"o'v "rtn" 
*lt"s""
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The aulogenic and a logenec bone grafts are currently
extensivey Used in trauma and ońhopedic surgery' Primary
indicalions are congenital and acquired bone defects -
posttra'rmalic and postreseclional as in lhe cases of pri
mary and melastatic bone tumors and osllis.

l1 oJr l.rlJron mulrrpe modes of didqnosrrc rn a9,19
a'e used fo'evJ Jal on o!grafl €rodellrg and bone Jn on
in the graited sites.

Td'v postoDe'alvp pla'_ xłay eiarnlnalons are ln our
opin on, nrost r.pÓńant for checking degree of the defect
r ling and corection of primary deforrnrly. Consecutive ex
aminations are helpful in g raft incorporation ass€ssing The
''stalic" grafr pattern le.9. no changes n graftand sLrrround
lng host bone spotted osteolylic-osteosc erotic look)are
signs of delayed ncorporation. ln borderl ne cases CT ex-
aminauons with relatve adjacenl bone density evalualion
(HoLJnsfield units) rnaybe helpfLrl.

WĘGLoWE MATRYCE DLA KULTUR KoMoRKoWYcH
sTosoWANE W NAPRAWIE UszKoDzEN cHRzĄsTKl

STAWOWEJ

lnzynier a tkankowa poszUku]e 1ló]Wymiarowych malryc
!.ŻWa a]ących na łatwe zasled enie Wlaściwym komorka'
_] iz]o oglczny wzlost komÓrek na matrycach Ż prodUkcją
.acerŻy odlworzeniem pożądane]lka.k Dodalkowo.
]p:y.nalna matryca powinna ul€gać degradac] W określo
.!nr czase Prace badawcze nad matrycamrd a kLrlur ko-
]órkowych prowadzone sąwWielU oŚrodkach. W WarsŻaw
jk e] K nice ońopedyczne]ocen ano włókninę Węg]oWą!!
rodow komo.kowej lUdŻkch chondrocylów Komórk] po
Żas ed enl! rozpoczynały prodUkcję macierŻy chrzeslne]

Tssue engineering s searching for new 3-D scaffolds
for usage lo sellle the cultur ng ce ls, physioloqical groMh
on t, matrx synthesis lo reconstruction the desirable tis-
sue. Add llonaLly, biodegradable scaffo ds should d sappear
in definite time This pape.ls presenling the stldy on the
carbon fber nrash in culture of humane chondrocyles.
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DIAGNOSTYKA OBRAZOWA WSZCZEPOW KOSTNYCH
JAN swATKowsx, WoJc EcN [łAR& K!ś' KARoL PURsK, GRZEGoRŻ BENrc

K.lLI]RA KL ! (l oaToFED TĘ,t.i'l-.L.. NrRŻi!! R!]-J AiinF|
D..iRT''FŃr,) o ilHl'plLD (! [.4LD.Ą- U\ !L ]! Y W;|!Ail

W narzadzle ruchU stosu]e s ę obecnie Wele matelalóW
.o eczena naslępslw !razow t]ŻLrpełnrenia L]bytkow po'
rslałych w WynikL] !sUnlęc a Żm an Żapa nych i nowotwo
'o^, 5 lorAl 

^"d 
4lod' o-J '' poplń4j / niól o' pgo

{sŻ1ałlU ustaw en a kośc
roga one być Wlasne z organ]zm ! osoby operowa nej (prze'
szcŻepy a!1ogenne) Lrb z rrlnyclr Źrodeł (pEesŻczepy allo

Badania obr.Żowe są koneczne We wszyslk ch prŻypad
(.ch stosoWan a wsŻcŻepÓw kostnych
BeŻpośredn o po zabegL] ocenlamy na n ch:
!Z!pełnien a Lrbylków
korekc]ę zniekszlalceń.
a W przvpadkaclr z]amań właścwe !stawienie odłamÓw l

' ] da szych badan ach wykonywanych w rÓżnym okres e !!
d _/-o 

' 
od Ó| /o' el pd'o og | 

^ 
ól ' 1od.1A9o o 'plo

-,l postęp go]en a przebudowe w obręb e stoso!łanego
-atenał! zwraca]ąc lwagę nie tylko n€ WsŻczep ale też n3
]:acŻa]ąca lkankę kostną

!1/ przypadkach stosowanych materiałoW blo oqlcznych
]. n ekorzystny obraz p.zyjmowa śmy 9dy w oko icy uŻ!
: .'. onego Ubytku nie stlllerdŻalo s ę Źadnych prŻemian W

]l.aŻie rentgenowsk m lzm]any osleo lyczne l osteoske
'.l!.Żne da]ące obraz'pstry ) a stosowany materał]akby
:;styqalw swo m pleMotnynr Wyg ądze ob]aw ten może
: \ :dcŻyc o braku cech wgajan a

!v KaledrŻo K in ce orlopedli i Traumatolog l NarŻąd(
?_..lrU W d]a oceny lych procesóW stosowaiśmy konwen
:'.nalnąrenlgenodiagnostykę lornografię kompL]telową a
.'' i ektÓrych przypadkach badanle NlR.

N asze obseMac]e wskazUią n a 10. że przenr any Żacho
j'' A } ol -| p o 'o^ '.r h o'oad'An.,oł d Aplp -^
|acŻna]asęnadw!płasŻczyznowyclrzd]ęcachrenlgenow
sk ch bad€n]L] cT z oceną slopn a pochłan a promlenl itg
!rŻez stosowanV maler ał

A GoREcx, P. STRzELczYK

<:r:DRr KL1( ORrorED TRNf^roL.. NaRa!! F!.rr! A$DE' [4E.r.2 E, r! Wr.:,7/.r,
].'A!rLl['. .l oRI ,!PALD.!.l,4ED.AL U\!LłsTY WAFlAlll
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ocENA PRzYDATNoŚcl wroxnlNY WĘGLoWEJ
W REKONSTRUKCJACH POWIERZCHNI STAWOWEJ

W'M. KUs, P. sTRzELcŻYK, J. Śwqlxowsx 
' 
P' śwnorn

KATEDR^ KL N KA oRToPED TRAutAloLoG N^RŻAD! R!c!! AMot! MEDY.7N| WWAR.7^dF
DEPARrMENT oF oRTNoPAtD.s. NłEDcAL U!VERsTY. W^RSAW

Badania nad biomaterialanr węglowym prowadzone są
wWarszawskejK inice ońopedycŻne]od ponad 20 lal od
k]kU lal również b]onraterały węglowe zna]dują zastoso
w.1iF w lh_iLe id(o rrdle.laly ralry' o^e plz' odlńarŻan -
ubytkóW tkanek nażądU r!chU W pracy przedslawiono
ocenę kllniczną35 pac]entów u których Żastosowanowłók
ninę węgiową do wypelnien a Ubytków chrzęstnych stawu
(ola1o\^ego Po sledn a ollerle ob<F.Wd '|| n8 - Fś|ęcy
slw erdzono wyn krbardzo dobre idobre u 71%. tojest u 25
chorych. Zwraca Uwagę znaczne zmn ejszen e dolegliwo_
ścibÓlowych Wczesne Wyn ki należy zweryfikować w dłU
gofa owejobseMacj

We present new method of the treatment of chondral
defects of lhe knee wjth the usage of cańon fibers' The
siudy descńbes experience with c€rbon fiberc used as scaf.
folds in the drjlled cańilage lesions lo enhance ingroMh of
reg€nerative lissue. Ws treated 35 patients Wilh the chon_
draldefects from December 93 to JLrne 97. An average age
was 46 years (range 19-68 years) and an average fottow-
up was 48 months tange 24-55 months).

The resulls were assessed by HSS knee scate, tho
Wallgrcn-Tegner aclivity scorc, VAS (visual anatogue scale
of pain) and patients judgment ofthe surgery. Twenty-live
(71%)of35 patients were rcted good orexce ent. The most
st king result was good pain reli€l Eaf|y follow_ups are good,
but results must be conlirmed in longłerm obseruations'

LECZENIE UBYTKOW POWIERZCHNI STAWOWEJ
W ARTROPATI! HEMOFILOWEJ

P' srMELczY(' w'M' KUś

KATEDFA KLNxA oRToPED TRALrMAroLlc, N^RŻĄo! k!cH! A(AoEM ['4EDY.ŻNEJ $ WARSŻAWE
DEpARTMENT oF ORTHopAEDcs t\,4ED.AL UNlERsry. WAR.ai

Leczenie deforrnac] stawowych ! chorych na hemofilę
prowadzone jest w Warszawskiei Kl]nIce ońopedyczne] od
roku 1992 iobję]o 20 chorych. W cężk ej postaĆi hemofil
do' hod., u _1lody' - (' o^ ' Ą aa a'ar al,r rnJ|\ zn'-z.r.n
o charakterze arlropati Protezoplastyka calkowita tesr
melodą a lernatywną dla artrodezy (!sŻtywn en a stawu)
Chorobamdcra'alrp po dn op.r zc-.a. dule,o!-4
slawy znaĆŻnie ogra| cza sprawność chorego Naprawa
lednego ze stawÓW może nie przyn eść poprawy funkclo_
nalnej kończyn z tego powodu w Wybranych prz ypadkaclr
wykonywano a opastykę dwóch trzech czy cz1erech sta_
wów u jednego chorego Protezopastyka stawÓW kolano_
Wych w arlropat hemof owej ]est ]edyn a_ m€todą leczenla
zaawansowanej ai(lopalli ktÓraŻnos doea Woścj bólowe'
Żabezpiecza przed kole]nyn wylewam i poprawa ]edno
cześn e ĆŻynność slawu kolanowego a W przypadkL] ope_
racli w elostawowych zdecydowanie poprawia bromechani

Serious defonration of the joint in 20 hemophitiac pa-
tients have been treated in Warcaw onhopedic Depańmenl
sinc€ 'l992' The seriousjoint damage in young pali€nl with
hemophilia is called arthropathy. This disease affects not
only one weight_bearing joinl and ańhrodesis in not usoful
for the palienl. Mulliplejoint replacement in a singte opera,
live session can provide the functional improvement ofthe
patient' The joint ańhroplasty is recommended method of
trealment of |he advanced ańhropalhy providing pain relief,
allows to avoid blood joint effusion. irnproves biomecha-



oDLEGŁE WYNlKl sTosoWANlA ŚRUB INTERFEREN-
CYJNYCH z MATERIAŁoW KoMPozYTovVYcH

P' śwAoER, J. śWATkoWsKl, w.M' KUś

(l_E]R^ K!Ńl(A oRToPEDl l TRAUMAToLoGI NAFŻĄD! RUcHU AKADEM MEDYcŻŃfu w WARSŻAWE
):paarrENr oF ORrHopAEDcs, MED.AL UNNERSry. WARSAW

W Klin ce ortopedyczne] Akademii N'4€dycznei w Warszawie do mocowa nia przeszcŻepLl podcŻas rekonstru kcj W ęzadła(rzyŻowego pzedn ego stawu kolanowego stosowano róŹnego rodŻaj! śr!by inteńerencyjne' Używano śr!by niewchlanial_
.e melalowe oraz absorbowa ne Wśród wchłan alnych nraterałów rnocujących wyróżniĆ na|eży śr!by Węglowe oraz Wyko'
.ane z twolŻywa szlucznego
'l pracy przedslawono odległ€ wynik (conajmnle] dwuleln e) po rekonstru kcji w ęzadla krzyżowego przedniego z użycienr
''' a nega pŻeszczepu z 113 ślod kowej więzadła rzepki gdzle stosowano różnego rodŻa]Lr śr!] by nteńerencyjne.
!ofóWnano Wynik leczenia operacyjnego W zależnośo od materał!' z klórego wykonano elemenl stabilzuiqcy przeszczep'
''1y. ki eczen a przy zaslosowaniu róŹnych śrub nie róŹniły sę zasadn czo między sobą' Nalomiasl borąc pod UWagę inny
: ementy zwrócono uwagę na następstwa ich użyca oraz wzg ędy ekonom cŻne
s:osowanie śrub meta owych nios]o Ża sobą koejnąoperacię usun ęcie cala obcego
Zastosowan e śrub Wchlanialnych nie Wymagalo kole]nych ŻabiegóW' Jednak b]orąc pod uwagę cenę poszczególnych rnate_
'ałów śfuba Węglowa ma znaczną przewagę nad śrubąwykonanąŻ twozywa sztucŻnego' Poza tynr ]esl ona
.rykonywana w Polsce

OCENA PARAMETROW ANALYSIS OF KINEMATIC
KINEMATYCZNYCH PARAMETERS OF
CHODU !EFEKTOW LOCOMOTION AND
FIZJOTERAU PEUTYCZNYCH PHYSIOTHERAPIC
U PACJENTA PO ZESPO- EFFECTS IN SUBJECT
LENIU WŁoKNAM| AFTER RUPTURE AND
WĘGLoWYM| PRZERWA- RECONSTRUCTION OF
NEGo sclĘGNA ACHILLES TENDON BY
ACHILLESA. NA MEANS OF CARBON
PODSTAWIE TROJWYMIA- FIBRES . BASED ON 3D-
ROWEJ ANALIZY RUCHU MOTION ANALYSIS

87

WEsŁAw cHwAu, TADEUy RUc|LEWlcz, EMtr srAsŻKów,

Badan a obejrnowały trÓjwymiarową ana iŻę U pacjenta
oo p'Ż'Aaa_iU 

' Ze5polerlU 610.1amlsęglowyTi >cęq1d
Achllles3.za pomocą syslern! Vcon Badania przeprowa_
dzono dwukrotn e'w k ka dn po zdjęciu opatrunku glpso_
,!ego po okresie intensywnet rehabilltaci .Ocen e podda-
no Wairości zman kąlowych g]ównych stawÓw końcŻyn
do]nych oraz zm any dłUgośc Wybranych mięśn obsłUgU
tapych slaw skokowy w i!nkcji znormalizowanego cyk u

Wyn kibadań przedstawiono na lle parametrów charak_
teryzujących chód fiz]oloqicŻny Żdrowych osób Zaobser
wowano istolne dysiukcje układu ruchu w okresie bezpo_
łed1lo oo /dJe| lU ooa-'nl- 9'psowego'olJ,, wy.alra po_
prawę lokornoc] po okrese nlensyw|ej rehabllitacji ]\Ąoże
to śwadczyć o dobrei ja kości Żespo en a ścięgna pry po
moĆy nraterałU węglowego'slw3rzającego korzystne wa
rUnk mechanicznei Wspólpracy Układu liceps sUrae ze
ścięgnem Achillesa szybką poprawę lokomocji

slowa kluczowe:ł Ęgno Al hnĘsc h alr 
' 
r'dlp^ d

a n a|iza ru ch u'WlÓkn a węqlowe'

wEstAw cHwAu' TAoEUsz RucHLEWcz' EtlL sTAsŻxÓtv,

The three - dimensional analysis was carried out in a
patienl with ruptured and rcconstucted Achiltes tendon by
means of carbon fibres,using Vicon system.Examinations
werc peńoned two imes: al flrsl d'leclly afler remov'ng
aplaster dressing and later afler a period of inlensjve
physiolherapy.Angular changes of main lower timbs joints
wereanalysed aswellaschanges of lsngth ofsetected ankle
joinl muscules.All lhis was nomalised per gait cycte and
showed al the background of physiologic€l gail parameterc

SigniJicant dysfunction of musculoskeletal system was
observod in a per od dircclly after Gmoving a plasterdrcss-
ing and more better locomotion ailer an inlensive physi-
otherapy period.lt could testify about a quality of tendOn
reconstruclion by means ofcarbon libres, what Was advan-
lageous for mechanical co _ operalon between lic€ps surao
muscle and Achilles tendon and for quick improvement of
subjecls locomolion.

Kewords: Achiles lendon'three - dim€nsiona|
n otbn an a ly s i s, co rbo n f ib res
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PRZYDATNOSC USEFULNESS OF THE
PLECIONEJ NICI BRAIDED CARBON
WĘGLoWEJ W LEczENlU THREAD !N THE
PRZEPUKLIN PRZEPONY TREATMENT OF
MTEDNtCY (P.P.M.)
U PSOW
M' GAuNn. W. B Et€c{l

WYDŻ AŁ MEDYcYNY WETEFYNARYJNEJ

ce em ptacy była ocena plzydalnoścl plec one] nic
Węglowe]W lecŻen u pp.nr upsów'

Malp,dlsla-ow'o l7p>oł' lożl!!' .J\'ń'o/1Jmń e
k! io różnej masie ciala, u których lozpoznano p p m

Psy le zostały poddane operacjom p p'm' według zmo_
dlkowanej melody N4ottzen Nietsena z zastosowaf em
ai. 7 lqasL poho \ooBego ,oa,o1j ord,, pe. onF rrL
węg owej' W grupe lel przeprowadzono lącŻ| e 20 opera_
L' /L l. osos opela.lP ieo1osllo_1p - J pŚoń ooe-a.--

Nawrót pzepuklny zanotowano w 2 na 19 operov]anych
kontro|owanych W pÓŹnynr okresie przypadków co stano_

wi 10 5% U pozostałych psóW nie slwierdzono nawrotu
przepukliny pu ez caly okres prowadzonych obselwacji lrwa,
jących od 4 do 33 nr es ęcypo operacj

U 4 psÓwWoklese 21 do 39 d| od zabegu woperowa_
'v' h olorca(h ooaw,v se orzFtol / dycrelpm sJro^r
czym lub surowiczo _ kfwistym' U 2 psÓW do powslania
'/, h or7e'o\ dos/lo na s.uLe( b,ed_ le' 1r al ooe'd.}]rą
poegając€go na pęeszyc U zalok okoloodbylowych nicą
Wę9lo!!ą'

Badania pośnr eńne przeprowadzo|o l] dwÓch psóW
WykaŻały one t!łorzen e komp]eks! lkankowo węg owe-
go wzmacnia]ącego stfuktury przepony miednicy U leczo_

PrŻeprowadzone badan a wykaza|y dUŹą pzydalność
p|eLoral aic sFglońel s eLzenlL p p a - psoń

PERTNEAL HERNIA (P.H.)

PRZYDATNOSC PLECIO- USEFULNESS OF THE

NEJ NlclWĘGLoWEJ W BRAIDED CARBON
LECZENIU PRZEPUKLIN THREAD IN THE TREAT-

PRZEPONY MIEDNICY MENT OF PERINEAL
(P.P.M.) tUCHYŁKoW HERNTA (P.H.) AND
oDBYTNtCY (U.O.)
U PSOW

RECTAL DIVERTICULUM
(R.D.) tN DOGS

DEPARTMENT oF SURGERY
WARsaw AGF clLruRAL UMVERSfi

Theaim of lhe paper js to estimats the usetutness of
tho btaided caóon thtead inlhe treatment of perinealher_
nia and rcctal diveńiculum in dogs'

The invesligalions were carried out on 12 dogs with

IN DOGS
EELEcx'

FACUIT.T oF VETER NARY MEolcINE,
WNSAW AGRrlLruML UN vERsft

Theaim of lhe paper is to estimate ihe usefutness of
lhe braided carbon thrcad in the aeatment of peńńealheG
nia in dogs.

The investigations werc carried out on 17 dogs, diffeF
ent breed, age, weightwith prcsent perineathernia. tn thas
dogs dexon and the braided cańon thread were used in
suturing lhe pe neal hernia according the modńed
MolEen- Niessn melhod. ln this groupofdogs,20 perineat
hernias were made.

The recunence of perineat hemia was obseNed in Z of
19 cases controlled after operation. tn remaining dogs no
recuronce ofthe pe neal hernia was observed du no4-33
monlhs after operation ln 4 dogs,n the pe od of 21 and
39 days afteroperation in the operated regions appeared
fislulas. ln 2 dogs the fistutas were consequence of
suluńng of the pe analgland with the ca.bon thread during
operalion' Poslmońen examinations Werccarriedout in
2 dogs' They demonstrated that a lissue _ caóon com'
plex, strenlhening the pe neat region was visibte.

The jnvestigations prooved lhe usetutness of the braided
carbon thread in the treatment of P.H. in dogs.
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ceem pracy była ocena przydatnośc plecione] nici
Węglowe]w operacyjnym |eczenUppm'iu.o U psów

Materiał stanowilo 12 chorych psÓW' ! których slw eL



:::_::. - i.lslęp!]a!a_ rÓWnocŻeŚnie Ż Uchyłkiem od_
'_ ]. :. !ŻrsianlU doslęp! operacyjneqo z przyodbyt_
:::t: :.. a skory natpren! obszywano uchylk odbytni
. _:.:::.r e operowano prŻepukl nę przepony m edni

: '' !]-: zrodyiikowane| melodv 
^łoltzen 

Nelsena W
do ob.,,/1^ar a odbylniry I zaaykdnra pr,:p.

z kwasu polg kolowego (dexon) wyko,
nic węglowe W gllpie tej pzepro_

:]::-: łaczn e ]4 operaci p p m (u 10 psóW pojednej
_ _ :: cb! stro|ach odbytu) Nawrót przepukl ny zanoto
:_- .,. 2 przypadkach na 13 operowanych ikontrolowa
:_ 'l .ożnym okrese prŻepuklin' co stanowi 15,4 %' W

: ::.:.ł!ch przypadkach nie slwrerdzono naWrolU pre'
: -. _ - ..Żez cały okles obseMacj lMających od 12 do 39.'::::! U tych psóW W czasie koejnych kontroliklincz_

:_ .bserwowano postępuiące Wzmacnianle stlL]klUr
: ::!:.ny miednicy w rniejscu wsŻylego bomaterałU

_ .: psow doszło do odrzucen a wszytego bornaterialu
._:śe 1] 12 tygodnipo ope€c]. U]ednegopsa

:: . :- e to najprawdopodobnie] nastąp]o W Wyn kuza_
.:::' : pon ewaŻ nasląpło tylko pojedne]slron e odby

::r.zas gdy zabieg len byl przeprowadzony po obu

'' radan]achWyka23nod!żąprzydatność plecionej nic
' :] .!!e]W eczeni! p p m' iu'o U osów

presenl pońneal hemia and rgctal divertculum' ln those dogs
dexon aĄd the bladed carbon lhread wsre used in sutul-
lng lhe 'eclal dNeniculum and p€nneal helnia' ln thls . .9?.gloup ofdoqs 14 pe nealhernias wer€ made.

The recurrence of perinsal he.nia was obs€Ned in 2 of
13 cases conlrolled ańer operation' ln remaining dogs no
recurence ofthe pe nealh€rnia was obseNed during 12-
39 months after operclion- h this dogs du ng rectat exami-
nation lhick perineal diph.agma was sensed in ths in lhe

ln 2 dogs the implanted mateńalwas rejected botwen
1l and 12 weeks after operation. ln one dog the implanted
material most likely was rejected by the organism as a re-

The investigations demonstrulod that the braided car-
bon thread may be useful in the treatment of pelvic
diaphragmic hernia and rectal diveńiculum in dogs'

WPŁYW sTABlLlzAcJl EFFECT OF TISSUE.
TKANKI NA PROFILE STABILIZATION ON
ELEKTROFORETYCZNE ELECTROPHORETIC
BlAŁEK PROFILES OF PROTEINS
EKSTRAHOWANYCH Z EXTRACTED FROM
OSIERDZIA SWINI PORCINE PERICARDIUM
BEArA CWALTNA', ARrUR TUREK', ELEXTRA SLrupKAs-OyRo^*.

SLASKl AkAoFŃ ['4 YcŻNł !r SosNoW.!
'" KAILDHA Bolocl MoLE(ILARNł. BoclEM B oFARM^c]
ŚLls< el Axeorul MEDY.ŻNEl W sosNoW.L]
''' FlNoAcrA RoŻ'łoJ! KARoo.BRlRcl N Z^BRŻ!

Streszczen ie

Badano profile elektlafarctyczne białek
uwalnianych z lkanek zarówna natywnych' ]ak l
modyftkowanych. trawianych i nie paddawanych
dz i ała n i u p ankre aty n y U tlw al an te tka n kl asierd ziowej
zarÓwnÓ djmetylolm]dasuberynjanem (DMs)' jak i
a!dehyden glutarowvn (GA) skutkawato
zwiększeniem masy czasteĆzkÓwei bialek ekstra-
ha^dn).h / nod,lnaidn'r.h t\dnph 

^ 
pa.a^nanu

z tkankani natywnyni (kontratnyni) Wiete
niskÓczasteczkawych blałek nle występawała w
ekstraktach uzyskanych z lkanek najbardziej
utrwalanych Modyfjkawane tkanki były bardziej
odporne na trawienie enzymatyczne

slowa kluczowe: ,lab i"r]dltÓĄó\ sPro^drle
dinety!o jmjdasuberyntan. aldehyd glutarcwy.
elektrÓforeza bialek

Bay CwaLrNA*, ARrUR TUREX', ELEKTM Slrupxas-DYRDAr*,

' DEPARTMENT oF B opHyscs,
lt4EDjcAL UNvERslł oF S[Es A' sosNowEc
" DEPARTMENT oF MoLEcuuR BoLo6y, BocHEMrsrRy ND

l,{EDcAL UNVERsf-/ oF SrEsA, SosNowEc
"'FuNoAnoN FoR DEVELoPMENT oF CARoAc SURGERY,

Abstract

The electraphoretic profrles of the Wteins releasec!
ton lssues - bolh native and modified, digested end
untrealed with pancrealin, have been studbd. Fixa-
tion of pericardial tissue with dimathyt subeimidate
(DMs) as wel as with glutaaldehyde (GA) result€d in
a higher molecutar weight af proteins extracted from
lhe nodified tissues as compared with the native (con-
trol) tissues. Many lowfiolecular protains ware not
prcsent in extracts obtained hon Ihe most ftxed tis-
sues. Ihe modi'ed tlśsues were more resistant to
enzynatic digestian.

Key wordsj lissue stablłŻation, crosslinking' dime-
thyl suberimidale, glutaraldehyde. prolein electro-
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90 Wprowadzenie

Modlkowane chemicznie tkanki zawera]ące koiagen
sąwykozystylvane od prawie trzydŻiestu p ęciu lal]ako b o_
materały do wytwarzania różnych prolez biolog]cznyĆh'
włączając zastawkiserca [1i Wtymcelu najcŻęŚcie] stosu_
je się osierdzie Wołowe kon serwowane aldehydem g utaro
wv.l WwyrtUs'lo'i/aLiil.dn. n.nęp ']" lBo'/e1ie 

'lęmiędŻycząsteczkowyclr WewnątrzcŻąsteczkowych wiązań
sieciujących W posŻczególnych białkach np' w kolagenie
{2] JednakŹe adehyd g utarowy (GA) może powodowac
cytoloksyczność o.az ka cy,{kacię bioprotez in Vvo [3] Pro_
blemy kliniczne stymu U]ą poszukiwan e allernatywnych
metod sieciowania koagenu Jednym z bardŻie] atrakcy|
nych odczynnikÓw sec]!jących wyda]e się dimelyo_imido
suberyn an (DMs)tal

ocena e'ektywnośc seciowania lkankijestlrudna z po
WodU Żlożoności plocesu modlikacji PonlewaŹ dodalko'
we wązania poprzeczne tworŻą się na]ła\łie] W balkach
niskocząsleczkowych proces ten jesl uWażany Ża prŻyczy_
nę zmnie]szen a s]ę ilośc] lakch bialek ekstrahowanych z
lkank Ponadto. im Większajesl llczba WiąŻań sieciu]ących
w mody,fikowanel tkance tym bardziej utrudniona jesl re
akc]a Żabezpeczonych grup z st]bstanqanr degradujący_
11illdr(ę Tdt \^lę. 76 ę|.7ora odpolno'L '"dr"'na .o71-
odczynnik chemiczne ienzymy proleollycŻne nroże być
p.Zvoisylta'ldefe"loń Ślaolll7a.|l /o'Jqeis('or) 

^y7./em3sy cząsleczkowe bałek zawartych w Żrnodyfikowanych
tkankach są intelpletowanejako wynik obecności dodatko
wych wązań kowalencynych wstruklurze bałek [5] Bazu_
jąc na ekslrakcji białek z tkanek opracowano metodę mo
n lorowania efektu ictr stabilzacl [6].

celenr n nieisze] placy było określen e Wp]y\,Vu procesu
stabil zac]i (prowadzonego z zaslosowan ern DI'łS ]GA) na
eksltdl,lę b'alp' Ż lla1e. oserd/low}cl-' ]d. low.eŹ na
ich odporność na lrawen e enzymatyczne' W tym celu ba_
dano prof e e ektroforetyczne bialek uwaln anych z tkanek
_ zaróWno natywnych, jak i mody,fkowanych lrawionyclr i

nie poddaWanych dŻiałaniU pankreatyny

Materiały i metody

Maleriałem poddawanyrn badan onr bylytkank oserdza
w|ó\li<leqo cń|n oobe'a1e belpo-l"o.l'o po lbo-U /s p_

rząt' Tkarkibyły nalychmiast plu kane w schlodzonym (4.C)
rozlworŻe solank] buforowanei fosforanaml (phosphale'
buffered saline PBS; pH 6,5) następnie umieszczane w
bue kach zawierających len sa m bulor Bule|kl ! miesŻcŻano
w po]emnikL] chłodzonynr odem Wykorzystywanym do
tra.spoń! z kaŻdego Worka osierdziowego oddzieano
mechan]czn e os eldz e wlÓkniste, z którego usuwano
oslrożnie tkankę tłuszczową oczyszczone kawałk lkanki
o5 erd7ia \ eL owa1o / /aclosowan pn loo DVS lł,.,JslF
0'5 h llb 1 h), a takŻe slosuiąc dzalan e kole]no 1% DMS
l0 51]ola? 0'''" GA L0 5 ' ] l'el'5'co llćql o' pr aro 1d
podstawe badania ekslra kcji b alek' oznaczano masyczą_
steczkowe białek Uwaln anych Ż lkanek natwvnych mody
fikowanych Badano także odpornośĆ lych lkanek na tra_
wien e enzymalyczne (pankreatyną)' lzo owanle bialek i

drdlzy e'elto'olqlyl ? - e prcwdll?aro / /d\lo)o^ór "1
o'ocedury Lóen nl [7] Bldll'a lozd l'.la1o l Żaslo. oł ar'"-
metodyelektroforezywżelU poliakryamidowym (polyacry_
]am de ge e]ectrophofes s PAGE) W obecnoŚc dodecylo
siarczanu sodoweso (sodium dodecylsLr phaler SDS). po-
wszechnie znane] ]ako metoda sDS_PAGE Detekc]ę b a
łek Wewnąlrz że u poliakrylamidowego prowadzono stosu
]ąc melodę barwlen a błękltem coomass e Dokumenlacię
żeli wykonywa no Ż zaslosowan em systemu B olec F scher.

lntroduction

Chemically modified, collagen-containing tissues are
used almost thirty-five years as biomalerials in produclion
ofvarioLrs bioproslheses' including hoarl Valves [1]. ['łosl
often' lh€ gluta.aldehyde_prcsÓrved bovine peńc€rdium is
used for this purpose. As a resull ol the tissue stabitization.
intermolecular and intramoleorlar crosslinking bonds are
formed in pańiculal proteins' for example in c.llagen [2].
However, ihs glutaraldehyde (GA)may cause cytotoxic ef-
fect as wellas calcilication of bioproslheses in vivo l3l. Ctini-
cal problems slimulate searching foralternative methods of
tho collagen crosslinking. Djmethyt suberimidale (Dt\tS)
seems to be ons of lhe most attmctive crosstinking rea-
g6nts [4].

Evaluation of the tissue-crosslinking efficiency is difficutt
due to complexity of the modilication prccess. Asadditional
transverse bonds are formed mosl easily in low-motecular
proteins, this process is considered lo be a reason of the
decrease in amountofsuch proleins sxtracted from tissue.
Besides, the higher the numb€t ofcrossłjnks in a modified
lissue the more difficult it is for protected groups to react
with substances degrading a tissue, Thus, the tissue in-
creased resislance to various chemical reagenls and pro-
teolytic enzymes may be att buted to the stabilization ef-
fect. On the other hand, the higher molecular weighi of pro-
teins contained in modilied lissues are interprcled as a re-
sult oflhe presence of addilional covalent bonds in the prc-
teins slructurc [5]. Based on prolein-exvaclion frcm tissues,
the mgthod was developed to monitor lheir stabilization €t
fect [6].

The objective of lhis work was to determine the influ-
ence ofstabilization processes (carried out using DMS and
GA) on protein sxtraction from pericardial tissues, as w€ll
as on their resislance lo enzymatic digestion. Ths electro-
phorelic p.ofiles ofthe proleins released from tissues - na-
tive and modified, digested and untreated with pancrealin.
were sludied for lhis pufpose.

Materials and methods

Tho male.ial being rnvesligated were the fibrous porcine
pericardium tissues sampled dircctly afler slaughtering of
anjmals. Tissues were immediately rinsed in cooled (4.C)
solution ol phosphate-buffered saline (PBS| pH 6,5) and
then placed in botlles containinq thjs same buffer. The bo!
tles Were put in ice'cooled container used lor tranŚporla-
lion. The fibrous pericardium was mechanically separaled
from each pericardialsac and thefattytissue was carefully
removed ' The cleaned pericardaumłissue pjeces have been
crosslinked using l% DMS (for 0.5 h or t h), and also using
subsequent treatment with 1% D[rS (0.5 h) and 0.1% cA
(0.5 h). The stabilizalion effect was evaluated based on pro-
tein extraction assay. The molecularweight ofprcleins re-
leased from lhe native and modilied tissues were deter-
mined' These tissues lesistance to enzymatic (pancr€atin)
digestion has also been investigated. lsolation of the pro-
teins and electrophoretic analyses were carried oul using
the Laemmli procedure fl. The prcleins have been sepa-
taled using polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) in
the presence of sodium dodscyl sulphate (SDS), commonly
known as SDS_PAGE method- Proteinłelecljon within poly_
acrylamrde gel has been carned out usrng lhe Coomassie
blue staining rnethod' ThegeldocL]mentalion has b€€n per_
fomed using Biotec Fischer Syslem.
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Wyn iki

: . :.'es en a zrnian W biatkach llegających eksttakc]
: _.:'n_-.l. slab|hzowanych tkanek zawierających koa'
::_ '..''.]k oserdza śwnipoddawano działaniu dimely
: _ ]]śJ!elynanU (DN.4S) oraz aldehydu glutarowego
:: J ?! kladowe różnice między profilam e ektloforetycz_ ::Żłącymi na masie cząsteczkowej bialek UWa nia__ __ : :ianek prŻedstawono w TABEL| 1

Podsumowanie

WykaŻano, że poddan e lkankr osierdziowe] dŻiałan]u
:.rowno d nrelylo-im dosuberynianu (DMS), jak ialdehydu
: Jtarowego (GA) skutkowało zW ększeniem rnasy Ćząstecz_
..rwelbalek ekstrahowanych z modlkowanych tkanek, w
rcrównaniu z lkankaminatyl'łnym (kontro|nymi) Wiele nl'
skocząsteĆŻkowych białek.rie wystepowało w ekslraktach
" 
zyska nych z tka nek najbardz]ei ulrwa|onych. [łod}.fikowa_

. e tkan ki były bardziel odpoln€ na trawienie enzyrnatycŻne
pankrealyną)' DłUższy czas dzalana D['4S powodowal
łiększą odpornośc tkanki na degradacię ploleo ityczną.
Dodatkowe traklowanie za pomocąGA tkan ki mody,fikowa _

nej DMS skulkowalo bardzo małą lością białek ekstraho
wanych z tkanki' jak tóWnież jej dużą odpornością na lra_
łen e enzynratyczne

Podziękowania

Praca rjnansawana przez Śląską Akadenię |ledyczną'
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Results

To determin€ changes an lhe proleins extraclablg from
native and slabilized collagen-containing tissues, the por-
cine pericardium pieces wore trealed with dimethyl
sube ńidate (DMs)and glularaldehyde (GA)' An example
of differences belween electrophor€lic profles bas€d on lhe
molecular weight ofth6 proteins reteased ftom the tissues
has been presented in TABLE 1.

tl

IABELA 1. Masa cąstecz*owa blaLk ekslnhowanych z tkanek o3lerdzia: nab'wne, (N); poddano,
działaniu DI s pżez 0.5 h 1DMs0'5) lub 1 h (DMsl); traktowanej oMs pr.ez 0.5 h i GA pr..z n*Ępnó
0.5 h (Dus/GA); P _ próbki trawione p.nkreatyną.

TABLE 1. Mol6cular welght of piot.ins extrac{.d trom poricardtum tissues: naflve (N); tioatod wlth
DMS lor 0.5 h (Olrlso.s) or I h (DMSl);treated wlth DMS for 0.5 h .nd subsequen{y wtth cA ior 0.S h
loMs/GA); P - p.ncreatindigest€d samples.

Summary

ll has been demonslrated lhat lreatment of peńcardial
tiŚsue with dimethyl suberimidale (DMs) as well as wilh
glutaraldehyde (GA) rcsult€d in a higher molecula. w€ight
of proteins extmcted from lhe modifi€d lissues as compared
wilh the nalive (control) lissues. Many low_ńolecular pro-
t€ins were not present in exracls obtained from lhe most
fixed tisŚues' The moditigd tissues were mol6 resistant to
enzymatic (pancrcatin) digeslion ' Tńe longertime of oMs-
lrealment caused the higher resistance oftissue to proteo,
lytic degradation' Additional GAłreatm€nl of DMs-modifi ed
pe cadium resulted in vsry small amount of protsin ex-
tracted from tissue, as well as its high resistance to
enŻymaljc digeslion'
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170 '152 67 61 46
227 180 161 70 62 42

lMs0.5 250 186 65 49 42
)MSo.5-P 235 1€,4 59 42
]MS1 250 '174 130 49 40
)MS1-P 242 178 70 62
)MgGA 242 199 66
)MS/GA.P 206 72
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Streszczenie

Autarzy plzedstawjają abrazawanie pęcherzyka
filtracyjnega po zabiegach lJłębakie] njepenaru]ącej
sklereclamti z implanten SK-gelu przy ponocy bio-
n l krcskapi i uft radżvł ię kawej

odaz\ p,Ż.dst"a,ad-z' zóąo\ dnclantŻnp pę-
che Lzyk a fi ltracyj n e go z Wszczepi an ym bbmaĘ nab m
w 1 ' 3 6, ! 1 2 niesięcy po zabiegu aperacy]nyn

Plerwsze donęsienia o zabjegu njepenetrującym
wjaskrze były opisane przez prcfesora s'Fiadarowa
w 1974

Nlep?natrula' - 2dbleg' opa.o.'Fe z uż'.Fm im-
planlÓw za]eca slę w jaskrŻe pievalne] alwadega kąta
[1,2'3,1] w akulstyce slosuje się inp|anty z pol'1e-
trafluaroetylenu [1] kalagenu hydrożelu [2] Napre
ściej stasowanyn materialen pst mplant zbudowa-
ny z pachodnel kwasu hjaluronawego pod nazwąsk
gel. Z innych stosowanych to implanty z potytetraflu-
oroetylenu [1]' krla!]enu' hydroże]u [2] sk'gel zbu
dawany jest z hjalurontanu sodu w Dastacj siateczkt
zbudawane] z dłu?ich liniowych łańcuchóW lworzą

zalety slosawania tega inplan|u są następu]ące
- op-|aiańip be/ olr,.fuń]a \onaĄ plz-dnĘ]
utworzene śódtwardówkawe] przestŻeni tlllracyj

nej a dlugiel tfuałaści
' regulacja pnepływu cieczy Wodnstel
- zredukowanie nażliwaści komplikacji Ślód ipoape

- niewystępawanie reakcji zapalnych i lnunolagrcz

lnplanty sk'gelowe unteszcŻa się pad płalken
twardóWki w tożu po Wycjęciu plalka lwardóWkowegÓ
wraz z prze.lnią śclaną kanału schlena ilrabeculun

Slowa kluczowe: jaska SK gel. brcnkaskap ut-
lr a dżwię kowy' ak u l stvka.

The authots present the imaging ot the filIrclion
bleb in the deep nonpenetrating trabecular surgery
with SKgel using ultrasound biomicroscopy.

The inagas show the anatomicat detaits of the fi!-
tration bleb with |he inplanled biomateńal in 1' 3, 6
and 12 nonths aftet the surgery.

The first tima, the nonpenetnting trabecular sur-
gery WPTS) calbd deep scterectony was devetoped
by Wfessor Fyoclorov in 1974. The tem NąTS in-
cludes: deep sclerectony with or without colagqn
implant, sinusotony, vbcocanukstomy. The NPTS are
recommended in: prinary open angle gtaucoma-
cases despite of maximum nedical therapy, early
visualfield defects, impossibitity of topicat drugs ad-

'ninjst€tion [1 '2'3'4]' The implant built of the deńva-
tive hyaluronic aci1!' naned sK_ggl is most ońa' |sed
lt has a reticular sttucture, which is buitt of long, tinear
chains forming gel. Others inptants, which arc used
are built of: poltthetrafluoroethytene [1], colagen and
hydroget [2].

The advantages of using SK-get imptant are as tol-

- surgery without opening the anterior chamber
- formation ol the intrasclelal drainage fistula łor a

- regulation of aqueous humour now
' reduction of potential opentiv€ and postoperative

- absence of inflammatory and inmunological reac-

Key words: glaucona, SKjel, uttrasound biomi-
c ro s co p y, op hth a I mo lo9 y _

Purpose

The aim of the study was to evaluate the thickness of
liltration bleb, ihe depth of biomaterial implantalion and its
grcde of biodegradalion during one-year obseNation.

THE VISUALIZATION OF
THE FILTRATION BLEB
IN THE DEEP
NONPENETRATING
TRABECULAR SURGERY
WITH SK.GEL USING

UZYCIEM SK-GELU PRZY ULTRASOUND
POMOCY BIOMIKROSKO- BtoMlcRoscoPY
Pll ULTRADZW|ĘKoWEJ

G. PĄEK_KoRoNowsM, M.
B' K^ lŃsM-oLEcHNoWcz, l.

I CLNlc oF OpHrHALMoLocy,
S[EsaN ScHooL oF [.{EDroNE,
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Materiał i metodyka

:.: eaoT operacyjnym niepenelrującei glębokiej skle__:]:.- z Jżtc em SK ge|u poddano 15 paclenlów z jaskrą
: _.1'' _'_ ] \ddego ląta w tym 7 łoblel l 8 nężc7yln w
'l .. ' ]2_ó6 at (średńia _ 49 lat)'

Material and methods
93

Th6 nonpenelrating lrabecular surgery wilh sK-g€l lm- . . . . .
plant was peńorńed jn 1 5 paionts with primary open angle
glaucoma. The matońal consists of 7 female and 8 male'
lhe average age 49 yearc,

RYs' 1. PęGh.rzyk flllracyiny
1 mle3ląc po zabl6gu.

FlG, 1. Flltratlon bleb - 1 month afr.r
3Urgary.

RYs. 2. Pęch..zyk flltracylny
3 mleslące po zabl6gu.

FlG. 2. Flltłalion bleb - 3 monlh
altea aurgory.

RYs. 3. Pęch€rzyk fillracyrny
6 ńiollęcy po zablegu.

FlG. 3. Fllt6tlon bleb - 6 mońh
afraa 3urgary.

ocenę pęcherzyka fil|racyjnego z obecnością sk_gelu o
wynr iarach 4.5 x 3.5 mm ptz eprowadzono pzy pomocy b o-
mikroskopu ulttadźwiękowego (UBM) firmy Hamphrey ln'
slruments Model 840 w 1' 3,6, 12 miesięcy po zabiegu

oceniano grubośc pęchezyka filtracyjnego, głębokość
wszczepienia brornateriałU i jego stopień biodegradacji w
czasie rocznej obserwacji.

omówienie
Anal'za obrazow w olomllros{op'' Ulllaożwięlowej w}_

lażnie wykazuje, że biomaleriał sK-gel stopniowo degra'
duje się i Ulega częściowej fesorbcji w czasie rocznei ob_
serwacji' zcieńczenie pęchezyka (RYs' 2,3)a nawel]ego

RYs. 4. Pęche]zyk fllt.acyrny
12 mlesięcy po zebl.g!'

FlG. 4. Filtrallon bleb - 12 ńonth
afrer surgery

The sK-g6l implants wer6 plac€d under the scl€ral llsp
in lhe b€d formed ańer cutting the scl€ral flap together wifl
anterior Wall of scńlemm's canal and lrabeculum'

Th€ evaluation of lhe 
'illration 

bl6b with the imdanted
sK{el of sjz6 4'5 x 3,5 mm was p€rfrcrmed using Ultfa_
sound Biomicroscope {L]BM) manufaclur€d by Hamphroy
ln6truments. model 840.

The follow Up lim€: '1,3'6 end 'l2 months afi€r suĘery'

Results

Nonpen€Lating deep sclorectomy wjth sK{el implant in
lhe imeges of the ullńsollnd biońicroscope (UBM).
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RYs. 5. Pęcherzyk filtracyjny z
mlkropońoracjaml penstf ującymi
do komory prŻ.dnlei.

FlG. 5. Fillratlon bleb with
micropeńorations' whlch penetrate
tó ant.rior chenber

RYs. 6. Pęch..zy* llltracyjny Ż
mikropoaforaclaml do komoay
pr.gdniei i zcieńczenlom lńplantu.

FlG. 6. Fillration bleb with
mlcroperforatlons and thinned
lmplant.

częśc owe zarośnlęcie (RYs. 4)może
Wiązać się z ponownym wzrostem c_
śn en a ŚrÓdgalkowego

W biom kroskop i ultradźWiękowej
można uwidoczn ć także n edoskona_
łości lechniczne Wykonan a zab egu
operacyjnego mikropeńoracje(RYs'
5.6,7).

Dalsze obselwacte w czase wyka-
żą' czy zastosowany materal mp]an_
tacy]ny resorbUje się całkowicie.

skuteczność nieperforujących za_
biegÓw przeciwlaskrowych jest tym
większa im dlużej Utrzym Uje sę komo_
ra dekompresyina Wskazlją na to
wynik zabiegów chirUrg icznych ekspe
rymentalnych' obserwacje k iniĆŻne
oraz badanie UBM [3,41.

obecnie pref€rowane są mplanly
syntetyczne co potwierdzaią ponad 2_
lelnle obserwacie l5l.

RYS. 7. Stopniowe za.astanle
pęcherzyka filt.acyjnego po 12
ml€lącach.

FlG. 7. Gradual obliteratlon of
filtr.tlon bleb efrer'12 months.

Discussion

The analysis of ullrasound biomicro-
scopy images distinctlyshows, that bio-
mateńal sK{el gladually degrades and
pańly rosońes during one-yeat obseF
vation- thjnned implant (FlG. 2,3) and
even atŚ gtadual obliteration (FlG' 4)'
This can be the roason of renewed el,
evation of intraocular pressuf€'

Moreover, the ultrasound biomacros-
copy allows to vasualizs the technique
impeńections of perbrmance surgery-
micmpeńorations (FlG' 5,6'7)'

Fuńhel observations will explain, if
the nalerial used for implanlalion is
resorbed complstely.

Non penelrating trabecular surgery
(NPTS) is mol€ successful an lowering
lOP, when the decompressive anlsrior
chamber as mainlained for a long time
13,41. Experimental surgery, clinical rc-
sults and UBM analysis indicate the
need for such a melhod.

DEins or implants can be ofanimal or synlhelic origin,
with a proference for th6 latter what lwo yearc obsorvations
c.nfirmed l5l.
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Streszczenie 
Wstęp  
Leczenie operacyjne rozległych przepuklin brzusznych u koni stwarza wiele problemów. 
Poszukuje się zatem metod umożliwiających wygojenie się takich przepuklin. Jednym ze 
sposobów może być wykorzystanie włókniny węglowej. 
Materiał i metody  
Włókninę węglową wykonaną w AGH w Krakowie zastosowano w leczeniu przepuklin 
brzusznych pooperacyjnych u dwóch koni. W obydwu przypadkach były to rozległe 
przepukliny w linii białej.  
Wyniki  
W obu przypadkach uzyskano wyleczenie. Nie obserwowano żadnych problemów w gojeniu 
się ran pooperacyjnych.  
Wniosek  
Włóknina węglowa jest przydatnym materiałem w leczeniu rozległych przepuklin brzusznych 
w linii białej. 
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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] 
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PREPARATY STOSOWANE W LECZENIU WRAŻLIWOŚCI ZĘBINY: PRZEGLĄD 
PIŚMIENNICTWA  I OBSERWACJE WŁASNE 
S. Brauman-Furmanek, D. Borczyk 
Zakład Stomatologii Zachowawczej Akademii Medycznej w Łodzi 
Streszczenie 
Wrażliwość zębiny (ang.dentine hypersensitivity) jest wzmożoną reakcją na bodziec nie 
wywołujący reakcji zdrowych zębów. Obserwowana jest najczęściej u ludzi młodych, z 
przewagą kobiet, po nagłym odsłonięciu zębiny.  Dotyczy przeważnie kłów i zębów 
przedtrzonowych lub zębów siecznych i przedtrzonowych szczęki. Częstość występowania 
wrażliwości zębiny waha się w granicach 3,8-35% (Zhang i wsp. 1998, Kimura i wsp. 2000). 
 Etiologia wrażliwości zębiny nie jest całkowicie wyjaśniona. Wśród czynników 
wywołujących wymienia się recesję dziąsła, czynniki etiologiczne abrazji, abfrakcji i erozji 
(nieprawidłowe szczotkowanie zębów, zaburzenia czynnościowe narządu żucia, kwaśne 
pokarmy) oraz - rzadziej - atrycję (starcie patologiczne) (Bissada i wsp. 1994, Coleman i wsp. 
2000, Hefti i Stone 2000).  
W patomechanizmie wrażliwości zębiny kluczowe znaczenie ma wzrost przepuszczalności 
zębiny. Wzmożony przepływ płynu kanalikowego pobudza receptory bólowe włókien typu 
Aa i Aß. W kanalikach zębinowych znajdują się ponadto wypustki odontoblastów 
wywołujące prawdopodobnie, w trakcie odkształcania przez przepływ płynu kanalikowego, 
zmianę potencjału spoczynkowego nerwów (Pashley 1994).  
U pacjentów z wrażliwością zębiny kanaliki są otwarte i występują w nich błoniaste struktury 
określane jako lamina limitans. Struktury te są zbudowane z glikozaminoglikanów, które - 
będąc inhibitorami procesów mineralizacji - regulują przepływ jonów pomiędzy płynem 
kanalikowym a zębiną okołokanalikową, ograniczając tym samym odkładanie się zębiny 
okołokanalikowej. (Yoshiyama i wsp. 1989, Frank 1999).   
Leczenie wrażliwości obejmuje zmianę nieprawidłowych nawyków dietetycznych i 
higienicznych oraz profesjonalne zabiegi terapeutyczne wykonywane w gabinecie 
stomatologicznym. Mechanizm leczenia wrażliwości polega  na zamknięciu kanalików 
zębinowych lub bezpośrednim oddziaływaniu na zakończenia nerwowe i komórki miazgi. 
Obecnie stosuje się w tym celu związki fluoru (fluorek sodu, monofluorofosforan sodu, 
aminofluorki, fluorek cyny), związki potasu (chlorek, azotan, cytrynian, szczawian) oraz 
hydroksyapatyty. W leczeniu wrażliwości duże znaczenie mają również primery zawierające 
glutaraldehyd denaturujący białka oraz szczawian potasu i żelaza, które to związki blokują 
kanaliki zębinowe wytrącając kryształy szczawianu wapnia (Yonaga i wsp. 1999, Orchardson 
i wsp. 2000). W pracy porównano - na podstawie piśmiennictwa - różne preparaty stosowane 
w leczeniu wrażliwości zębiny oraz podano algorytm postępowania w tym schorzeniu. 
Ponadto autorzy przytaczają własne obserwacje kliniczne po zastosowaniu preparatu 
FiniSense. 
[Inzynieria Biomaterialów, 17-19, (2001), 66-67] 
TREATMENTS FOR DENTINE SENSITIVITY: A LITERATURE REVIEW WITH OWN 
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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 
Aß 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] 
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Wydział Inżynierii Materiałowej i Ceramiki, Akademia Górniczo Hutnicza, Kraków 
Streszczenie 
W prezentowanej pracy otrzymano prosty, włóknisty hydroksyapatyt. Stosowano układ 
żelowy [1], zawierający agar z dodatkiem azotanu wapniowego oraz roztwór jonów 
fosforanowych umieszczonych nad żelem agarowym. Cylinder z żelem i roztworem 
znajdował się w atmosferze otoczenia i w temperaturze pokojowej. Po pewnym czasie 
włóknisty produkt wynurzył się z fazy żelowej i rósł w górę w obszarze roztworu fosforanu. 
Otrzymane włókna wyjęto ostrożnie z cylindra, przepłukano, wysuszono i zanurzono w 
nasyconym wodorotlenku sodowym w celu skompensowania niedoboru wapnia. Na koniec 
wygrzano je w 10000C. 
Stwierdzono, że pH roztworu wpływa istotnie na morfologię i szybkość wzrostu 
otrzymywanego włókna. W zależności od pH roztworu fosforanowego w przedziale od 7 do 
10 otrzymywany produkt włóknisty zmienia swoją formę od zygzakowatej do prostego 
włókna. 
 [Inżynieria Biomateriałów, 17-19, (2001), 82] 
ON THE GROWTH OF FIBROUS HYDROXYAPATITE 
Anna Stoch, Alicja Brożek 
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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] 
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Streszczenie 
Inżynieria tkankowa poszukuje trójwymiarowych matryc pozwalających na łatwe zasiedlenie 
właściwymi komórkami, fizjologiczny wzrost komórek na matrycach z produkcją macierzy i 
odtworzeniem pożądanej tkanki. Dodatkowo, optymalna matryca powinna ulegać degradacji 
w określonym czasie. Prace badawcze nad matrycami dla kultur komórkowych prowadzone 
są w wielu ośrodkach. W Warszawskiej Klinice Ortopedycznej oceniano włókninę węglową 
w hodowli komórkowej ludzkich chondrocytów. Komórki po zasiedleniu rozpoczynały 
produkcję macierzy chrzęstnej. 
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 
[Inżynieria Biomateriałów, 17-19, (2001), 85] 
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Streszczenie 
Badania nad biomateriałami węglowymi prowadzone są w Warszawskiej Klinice 
Ortopedycznej od ponad 20 lat. Od kilku lat również biomateriały węglowe znajdują 
zastosowanie w klinice jako materiały matrycowe przy odtwarzaniu ubytków tkanek narządu 
ruchu. W pracy przedstawiono ocenę kliniczną 35 pacjentów u których zastosowano włókninę 
węglową do wypełnienia ubytków chrzęstnych stawu kolanowego. Po średnim okresie 
obserwacji 48 miesięcy stwierdzono wyniki bardzo dobre i dobre u 71%, to jest u 25 chorych. 
Zwraca uwagę znaczne zmniejszenie dolegliwości bólowych. Wczesne wyniki należy 
zweryfikować w długofalowej 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. 
[Inżynieria Biomateriałów, 17-19, (2001), 86] 
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 Streszczenie 
Leczenie deformacji stawowych u chorych na hemofilię prowadzone jest w Warszawskiej 
Klinice Ortopedycznej od roku 1992 i objęło 20 chorych.  W ciężkiej postaci hemofilii 
dochodzi u młodych chorych do dramatycznych zniszczeń o charakterze artropatii. 
Protezoplastyka całkowita jest metodą alternatywną dla artrodezy (usztywnienia stawu). 
Choroba ma charakter poliartropatii i zajmując duże, nośne stawy znacznie ogranicza 
sprawność chorego. Naprawa jednego ze stawów może nie przynieść poprawy funkcjonalnej 
kończyn. Z tego powodu w wybranych przypadkach wykonywano alloplastykę dwóch, trzech 
czy czterech stawów u jednego chorego. Protezoplastyka stawów kolanowych w artropatii 
hemofilowej jest jedyną metodą leczenia zaawansowanej artropatii, która znosi dolegliwości 
bólowe, zabezpiecza przed kolejnymi wylewami i poprawia jednocześnie czynność stawu 
kolanowego, a w przypadku operacji wielostawowych zdecydowanie poprawia biomechanikę 
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. 



[Inżynieria Biomateriałów, 17-19, (2001), 86] 
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Streszczenie 
W Klinice Ortopedycznej Akademii Medycznej w Warszawie do mocowania przeszczepu 
podczas rekonstrukcji więzadła krzyżowego przedniego stawu kolanowego stosowano 
różnego rodzaju śruby interferencyjne. Używano śruby niewchłanialne, metalowe oraz 
absorbowalne. Wśród wchłanialnych materiałów mocujących wyróżnić należy śruby węglowe 
oraz wykonane z tworzywa sztucznego. 
W pracy przedstawiono odległe wyniki (conajmniej dwuletnie) po rekonstrukcji więzadła 
krzyżowego przedniego z użyciem wolnego przeszczepu z 1/3 środkowej więzadła rzepki, 
gdzie stosowano różnego rodzaju śruby interferencyjne.  
Porównano wyniki leczenia operacyjnego w zależności od materiału, z którego wykonano 
element stabilizujący przeszczep. 
Wyniki leczenia przy zastosowaniu różnych śrub nie różniły się zasadniczo między sobą. 
Natomiast biorąc pod uwagę inny elementy zwrócono uwagę na następstwa ich użycia oraz 
względy ekonomiczne.  
Stosowanie śrub metalowych niosło za sobą kolejną operację:  usunięcie ciała obcego.  
Zastosowanie śrub wchłanialnych nie wymagało kolejnych zabiegów. Jednak biorąc pod 
uwagę cenę poszczególnych materiałów śruba węglowa ma znaczną przewagę nad śrubą 
wykonaną z tworzywa sztucznego. Poza tym jest ona wykonywana w Polsce. 
[Inżynieria Biomateriałów, 17-19, (2001), 86] 
 
OCENA PARAMETRÓW KINEMATYCZNYCH CHODU I EFEKTÓW 
FIZJOTERAUPEUTYCZNYCH U PACJENTA PO ZESPO-LENIU  WŁÓKNAMI 
WĘGLOWYMI PRZERWA-NEGO ŚCIĘGNA ACHILLESA - NA PODSTAWIE 
TRÓJWYMIA-ROWEJ ANALIZY RUCHU 
Wiesław Chwała, Tadeusz Ruchlewicz, Emil Staszków, Robert Walaszek 
Streszczenie 
Badania obejmowały trójwymiarową analizę u pacjenta po przerwaniu i zespoleniu włóknami 
węglowymi ścięgna Achillesa,za pomocą systemu Vicon.Badania przeprowadzono 
dwukrotnie,w kilka dni po zdjęciu opatrunku gipsowego i po okresie intensywnej 
rehabilitacji.Ocenie poddano wartości zmian kątowych głównych stawów kończyn dolnych 
oraz zmiany długości wybranych mięśni obsługujących staw skokowy w funkcji 
znormalizowanego cyklu chodu. 
Wyniki badań przedstawiono na tle parametrów charakteryzujących chód fizjologiczny 
zdrowych osób. Zaobserwowano istotne dysfukcje układu ruchu w okresie bezpośrednio po 
zdjęciu opatrunku gipsowego,oraz wyraźną poprawę lokomocji po okresie intensywnej 
rehabilitacji.Może to świadczyć o dobrej jakości zespolenia ścięgna przy pomocy materiału 
węglowego,stwarzającego korzystne warunki mechanicznej współpracy układu triceps surae 
ze ścięgnem Achillesa i szybką poprawę lokomocji. 
Słowa kluczowe:ścięgno Achillesa,trójwymiarowa analiza ruchu,włókna węglowe. 
[Inżynieria Biomateriałów, 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 
Wiesław Chwała, Tadeusz Ruchlewicz, Emil Staszków, 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] 
 
PRZYDATNOŚĆ  PLECIONEJ NICI WĘGLOWEJ W LECZENIU  PRZEPUKLIN 
PRZEPONY MIEDNICY (P.P.M.) U PSÓW 
M. Galanty, W. Bielecki 
Wydział Medycyny Weterynaryjnej SGGW Warszawa 
 Streszczenie 
Celem pracy była  ocena przydatności plecionej nici węglowej w  leczeniu   p.p.m.  u psów. 
Materiał stanowiło 17 psów,  różnych ras, w różnym wieku i o różnej masie ciała, u których 
rozpoznano  p.p.m.   
Psy te zostały poddane operacjom p.p.m.  według zmodyfikowanej  metody Moltzen-Nielsena  
z  zastosowaniem nici z kwasu poliglikolowego (dexon) oraz  plecionej nici  węglowej.  W 
grupie tej przeprowadzono łącznie 20 operacji  (u 14 psów operacje jednostronne i u 3 psów 
operacje obustronne).    
Nawrót przepukliny zanotowano w 2 na 19 operowanych i kontrolowanych w późnym okresie 
przypadków co stanowi 10,5%. U pozostałych psów  nie stwierdzono nawrotu przepukliny 
przez cały okres prowadzonych obserwacji trwających od 4 do 33 miesięcypo operacji.   
U 4 psów w okresie 21 do 39 dni od zabiegu w operowanych okolicach pojawiły się przetoki 
z  wyciekiem surowiczym lub surowiczo - krwistym.   U 2 psów  do powstania tych przetok  
doszło na skutek błędu techniki operacyjnej polegającego na przeszyciu  zatok 
okołoodbytowych nicią węglową.  
Badania pośmiertne przeprowadzono u dwóch psów. Wykazały one tworzenie kompleksu 
tkankowo - węglowego wzmacniającego struktury przepony miednicy u leczonych psów.   
Przeprowadzone badania wykazały dużą przydatność plecionej nici węglowej w leczeniu 
p.p.m. u psów. 
[Inżynieria Biomateriałów, 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] 
 
PRZYDATNOŚĆ  PLECIO-NEJ NICI WĘGLOWEJ     W LECZENIU PRZEPUKLIN 
PRZEPONY  MIEDNICY (P.P.M.)  I UCHYŁKÓW ODBYTNICY  (U.O.) U PSÓW 
Marek Galanty 
Katedra Chirurgii Zwierząt SGGW Warszawa 
Streszczenie 
Celem pracy   była ocena przydatności plecionej nici węglowej w operacyjnym  leczeniu 
p.p.m. i u.o. u psów. 
Materiał  stanowiło  12 chorych  psów, u których stwierdzono p.p.m. występującą  
równocześnie z uchyłkiem  odbytnicy.   Po uzyskaniu dostępu operacyjnego z 
przyodbytniczego cięcia skóry najpierw obszywano  uchyłki odbytnicy, a następnie 
operowano  przepuklinę przepony miednicy  według zmodyfikowanej  metody Moltzen-
Nielsena. W czasie zabiegu   do obszywania odbytnicy i zamykania przepukliny obok nici z 
kwasu poliglikolowego  (dexon) wykorzystywano plecione  nici węglowe. W grupie tej 
przeprowadzono łącznie 14 operacji p.p.m.  (u  10 psów po jednej i u 2  po obu stronach 
odbytu).  Nawrót przepukliny zanotowano w 2 przypadkach na 13 operowanych i 
kontrolowanych w późnym okresie przepuklin,  co stanowi 15,4 %. W pozostałych  
przypadkach  nie stwierdzono nawrotu przepukliny przez cały okres obserwacji trwających od 
12 do 39 miesięcy. U tych psów w  czasie kolejnych kontroli klinicznych  obserwowano 
postępujące  wzmacnianie struktur przeepony miednicy w miejscu wszytego biomateriału.    
U 2 psów  doszło do odrzucenia  wszytego biomateriału w okresie 11 i 12 tygodni po 
operacji.       U jednego psa powikłanie to najprawdopodobniej  nastąpiło w wynikuzakażenia,  
ponieważ nastąpiło  tylko  po jednej stronie odbytu,  podczas gdy zabieg ten był 
przeprowadzony po  obu stronach odbytu.   
W badaniach wykazano dużą przydatność plecionej nici węglowej w leczeniu p.p.m. i u.o. u 
psów. 
[Inżynieria Biomateriałów, 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] 
 
WPŁYW STABILIZACJI TKANKI NA PROFILE ELEKTROFORETYCZNE BIAŁEK 
EKSTRAHOWANYCH Z OSIERDZIA ŚWINI  
Beata Cwalina*, Artur Turek*, Elektra Sliupkas-Dyrda**, Zbigniew Nawrat***  
* Katedra Biofizyki Śląskiej Akademii Medycznej w Sosnowcu  
** Katedra Biologii Molekularnej, Biochemii i Biofarmacji Śląskiej Akademii Medycznej w 
Sosnowcu  
*** Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii w Zabrzu  
Streszczenie  
Badano profile elektroforetyczne białek uwalnianych z tkanek - zarówno natywnych, jak i 
modyfikowanych, trawionych i nie poddawanych działaniu pankreatyny. Utrwalanie tkanki 
osierdziowej zarówno dimetylo-imidosuberynianem (DMS), jak i aldehydem glutarowym 
(GA) skutkowało zwiększeniem masy cząsteczkowej białek ekstrahowanych z 
modyfikowanych tkanek, w porównaniu z tkankami natywnymi (kontrolnymi). Wiele 
niskocząsteczkowych białek nie występowało w ekstraktach uzyskanych z tkanek najbardziej 
utrwalonych. Modyfikowane tkanki były bardziej odporne na trawienie enzymatyczne.  
Słowa kluczowe: stabilizacja tkanek, sieciowanie, dimetylo-imidosuberynian, aldehyd 
glutarowy, elektroforeza białek 
[Inżynieria Biomateriałów, 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 PĘCHERZYKA FILTRACYJ-NEGO W GŁĘBOKIEJ NIE 
PERFORUJĄCEJ SKLEREKTOMII Z UŻYCIEM SK-GELU PRZY POMOCY 
BIOMIKROSKO-PII ULTRADŹWIĘKOWEJ 
G. Piątek-Koronowska,  M. Formińska-Kapuścik, B. Kamińska-Olechnowicz, I. Rokita-Wala 
I Katedra i Klinika Okulistyki Śląskiej Akademii Medycznej w Katowicach 
Streszczenie 
Autorzy przedstawiają obrazowanie  pęcherzyka filtracyjnego po zabiegach głębokiej 
nieperforującej sklerectomii z implantem SK-gelu przy pomocy biomikroskopii 
ultradźwiękowej. 
Obrazy przedstawiają szczegóły anatomiczne  pęcherzyka filtracyjnego z wszczepionym 
biomateriałem w 1, 3, 6, i 12 miesięcy po zabiegu operacyjnym. 
Pierwsze doniesienia o zabiegu niepenetrującym w jaskrze były opisane przez profesora  
S.Fiodorowa w 1974. 
Niepenetrujące zabiegi operacyjne z użyciem implantów zaleca się w jaskrze pierwotnej 
otwartego kąta [1,2,3,4]. W okulistyce stosuje się implanty z  polytetrafluoroetylenu [1], 
kolagenu, hydrożelu [2].  Najczęściej stosowanym materiałem jest implant zbudowany z 
pochodnej kwasu hialuronowego pod nazwą Sk-gel. Z innych stosowanych to implanty z  
polytetrafluoroetylenu [1], kolagenu, hydrożelu [2]. Sk-gel zbudowany jest z hialuronianu 
sodu w postaci siateczki zbudowanej z długich liniowych łańcuchów  tworzącej żel. 
Zalety stosowania tego implantu są następujące: 
- operowanie bez otwierania komory przedniej 
- utworzenie śródtwardówkowej przestrzeni  filtracyjnej o długiej trwałości 
- regulacja przepływu cieczy  wodnistej 
- zredukowanie możliwości komplikacji śród i pooperacyjnych 
- niewystępowanie reakcji zapalnych i imunologicznych     
  Implanty Sk-gelowe umieszcza się pod płatkiem twardówki w łożu po wycięciu płatka 
twardówkowego wraz z przednią ścianą kanału Schlema i trabeculum. 
Słowa kluczowe: askra, SK-gel, biomikroskop ultradźwiękowy, okulistyka. [Inżynieria 
Biomateriałów, 17-19, (2001), 92-94] 
THE VISUALIZATION OF THE FILTRATION BLEB IN THE DEEP 
NONPENETRATING TRABECULAR SURGERY WITH SK-GEL USING 
ULTRASOUND BIOMICROSCOPY 
G. Piątek-Koronowska,  M. Formińska-Kapuścik, B. Kamińska-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] 
 
 


