INZYNIERIA
BIOMATERIALOWA



Inzynieria biomateriatow jest interdyscyplinarna dziedzing
wiedzy, taczacq w sobie obok inzynierii materiatowej
elementy medycyny, biomechanike, mikrobiologie i
immunologie.

Inzynieria biomateriatlow zajmuje sie wiec wytwarzaniem
(synteza, struktura, wtasciwosciami) materiatow

dla medycyny, czyli materiatow, ktore moga ratowac zycie,
poprawiac jego komfort, czy tez przyczyniac sie

do jego wydituzania.
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WYMAGANIA STAWIANE BIOMATERIALOM:

Biologiczne - biozgodnos¢, aktywnos¢
biologiczna
Mechaniczne - wytrzymalos¢, sprezystosg,
wytrzymatos¢ zmeczeniowa
Stan powierzchni - odpornosc¢ korozyjna,
morfologia powierzchni
Tribologiczne - odpornos¢ na zuzycie,
wspotczynnik tarcia
Technologiczne - obrabialnos¢, ksztaltowanie
powierzchni
Fizyczne - gestos¢, lepkosé, przewodnosc
cieplna i elektryczna, wltasciwosci
magnetyczne

Cena



BIOMATERIAL to kazda substancja
inna niz Tek albo kombinacja
substancji syntetycznych lub
naturalnych, ktora moze bycC uzyta w
dowolnym okresie, a ktorej zadaniem
jest uzupetnienie |ub zastgpienie
tkanek narzgadu albo jego czesci lub
spetnienia ich funkciji.
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MATERIALY | PROCESY INSPIROWANE
PRZEZ ORGANIZMY ZYWE
PROCESY BIOMIMETYCZNE — NARASTANIE HYDROKSYAPATYTU
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EFEKT:
Whasciwosci fizyczne i chemiczne
zblizone do naturalnych tkanek,
nieosiggalne przy uzyciu
zwyktych technologii

Hydroksyapatyt
na podtozu

celuloza -TEOS
po 30 dniach inkubacji




BIOMIMETYKA — NASLADOWANIE STRUKTUR | PROCESOW
WYSTEPUJACYCH W ORGANIZMACH ZYWYCH

Struktury laminatowe i wiokniste

Struktury gradientowe (gradient porowatosci,
modutu Younga, bioaktywnosci)

Struktury inteligentne

!
b Caowls proetiobotisornts

Procesy narastania hydroksyapatytu w SBF




BIOMIMETYKA - MATERIALY | PROCESY INSPIROWANE
PRZEZ ORGANIZMY ZYWE
FUNKCJE BIOMECHANICZNE

# budowa struktur: 4,
laminatowa, ziozona na przemian z twardych i miekkich warstw
wzorzec dla syntetycznych "

sieci wzajemnie przenikajacych sie widkien
wzorzec dla
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KOSC ZBITA
< (struktura warstwowa)

MIESIEN
(struktura widknista)




INZYNIERIA TKANKOWA

Materiaty biologiczne

INZYNIERIA Biologia komérki
TKANKOWA -_— Biochemia —_— LUDZKIE TKANKI
Inzynieria biomedyczna | NARZADY ZASTEPCZE

Transplantologia

Materialy na podtoza:
« polimery resorbowalne
« ceramika bioaktywna
 kompozyty weglowo-polimerowe
| ceramiczno-polimerowe 10



INZYNIERIA TKANKOWA

KOMORKI:

Osteoblasty-kos¢ |:
Chondrocyty- |::.:

chrzastka
Hepatocyty-watroba
Enterocyty-jelito
Komoérki nabtonka
drég moczowych
-moczowod

Podtoza z polimeréw
resorbowalnych

=
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HODOWLA KOMOREK
| IMPLANTACJA

hodowle komorkowe in vitro

NOWE TKANKI:

Kos¢
Chrzastka
Watroba

Jelito
Moczowod
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Kosc jako naturalny biomateriat

/SUBKOSTNE ZEWNETRZNE
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Reakcja organizmu na
zaimplantowany materiat
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Zwarta, nieunaczyniona

Wydzielanie cytokininy kolagenowa kapsuta

Tworzenie sie wielkich komorek 13



Materiaty stosowane w
Implantologil

Obecnie najczescie] uzywa sie stopow tytanu (Ti-6A1-4V)
oraz stali austenitycznej (316 L).

W nowej generacji stopOw znalazly si¢ takie, ktore maja
mniejszy modut sprezystosci oraz wigksza biotolerancie:

T1-12Mo-6Zr-2Fe
Ti-15Mo-57r-3Al
T1-15Mo-3Nb-30(21SR,)
Ti1-13Nb-13Zr
T1-15Mo-3Nb-0.2S1 1td.
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Materiaty stosowane w
Implantologii

WARTOSCI MODULOW SPREZYSTOSCI
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Materiaty stosowane w
Implantologil

Najmniej rozwiagzane sg problemy relacji implantu z
tkanka kostna

Czynniki wptywajace na ta relacje:

* biochemia

e stan tkanki

* metabolizm tkanki

» uwarunkowania genetyczne
e struktura wierzchnia

- porowatosc
- chropowatos¢
- przyjazne pierwiastki

16



Warstwa powierzchniowa
implantow

Biofunkcyjnos¢ (odpornosc na scieranie)

Bariery dyfuzyjne (podwyzszenie odpornosci na korozje)

Poprawa osteointegraciji (ceramiczne warstwy bioaktywne)

Komorki kostne wykazuja duza wrazliwos¢ na podloze,
na ktorym maja wzrastac 1 roznicowac si¢ !!!

Jaka warstwa bytaby przyjazna, odpowiednio

odksztatcalna 1 wytrzymata (zwtaszcza zmeczeniowo) ??
17



Warstwa powierzchniowa
iImplantow

Mozna wyroznic€ cztery
typy warstw posrednich:




Warstwa powierzchniowa
implantow

Sposoby nanoszenia warstw:

metody wykorzystujace plazme, fotony i jony

= procesy PDT — Plasma Diffusion Treatment;

* RFCVD — Radio Frequency Chemical Vapour Deposition;
= MWCVD — Microwave CVD;

= PLD — Pulsed Laser Deposition;

metoda zol-zel .



Warstwa powierzchniowa
Implantow

Niestety wystepuje nadal wiele problemow:
odspajanie si¢ warstwy

> jej pekanie (zwlaszcza w przypadku HA)

» bioelektryczne niedopasowanie

» wystepowanie efektu piezoelektrycznego

» optymalny dobor struktury
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Problemy wspotczesnej
Implantologii

Szybka degradacja i postepujqca dysfunkcja implantu
Zanikanie otaczajqcych implant tkanek

Miedzyfazowa stabilizacja z tkankg gospodarza

Biomechaniczne i bioelektryczne niedopasowanie
(modul Younga, przewodnictwo elektryczne)

Brak zdolnosci do samoreparacji

Brak zdolnosci do modyfikacji struktury i wlasciwosci w odpowiedzi
na dzialanie mechanicznych obciazen (funkcjonalna adaptacja)

Podtrzymywanie stabilnego przeplywu krwi — atrombogennos¢ 21



Endoproteza stawu
biodrowego
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PDN Prosthetic Disc Nucleus

Proteza ,hydrauliczna”
(zelowa cze¢s¢ wewnetrzna zamknigta w polietylenowym koszyku)
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PDN Prosthetic Disc Nucleus
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Link SB Charité Disc

Polietylenowy krazek znajduje si¢
pomicdzy dwoma metalowymi
podstawami



The Prestige disc

Sourca: Maurosurg Focus @ 2004 Amancan Association of Naunhkgical Surgaons
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Froteza

N

Cihudows

Fodkiadka

Dolna szczeka

FADI Irplant
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