Whioski

1) Otrzymano ggbki magnezowe o porowatosci catkowitej
0k.70% i rozmiarze poréw powyzej 500um.

2) Impregnacja ggbek magnezowych polimerem
PL(DL)LA poczgtkowo ograniczyta resorpcje metalu przy
czym stopien zabezpieczenia materiatu byt zalezny od liczby
cykli oraz predkosci zanurzania w roztworze polimeru.

3) Zastosowany rodzaj polimeru oraz parametry pro-
cesu immersji nie zabezpieczajg w dostatecznym stopniu
powierzchni metalu przed korozjg. Po czterech tygodniach
inkubacji obserwuje sie degradacje kompozytéw.
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Conclusions

1) Magnesium sponges with total porosity averaged about
70% and size pores above 500um were obtained.

2) Magnesium sponges immersed with the polymer such
as PLDLA limited originally metal resorption. The level of
material protection depended on immersion velocity and
number of cycles.

3) Polymer used and parameters of the immersion did
not protect a metal surface against the corrosion sufficiently.
After four weeks of incubation the composite’s degradation
was observed.
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Streszczenie

Zastosowanie wtokien oraz wyrobow wtdkienni-
czych w medycynie wzrosto intensywnie na prze-
strzeni ostatnich lat. Obecnie wtdkna i biotekstylia
wykorzystywane sg niemal we wszystkich dziedzinach
zwigzanych z medycyng i ochrong zdrowia. Materiaty
witdkniste stosowane sg zaréwno jako tzw. ,materiaty
do uzytku zewnetrznego” czyli miedzy innymi spe-
cjalistyczna odziez ochronna jak réwniez w postaci
artykutéw higienicznych, materiatéw opatrunkowych,
w urzgdzeniach pozaustrojowych oraz jako materiaty
implantacyjne, stykajgce sie bezposrednio z tkankami
pacjenta. W pracy przedstawiono przeglad zastoso-
wan wtbkien i materiatow witdknistych w medycynie
i inzynierii biomateriatow.

Stowa kluczowe: tekstylia medyczne, biomateriaty,
implanty wtokniste

[Inzynieria Biomateriatéw, 81-84, (2008), 93-97]
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Abstract

The use of fibres and textiles in medicine has grown
dramatically within the last years. Nowadays the ap-
plication of fibres and biotextiles is widespread and
covers all aspects of medicine and health care. Me-
dical textiles are use widely as: “materials for external
application”, such as protective healthcare garments,
hygiene products, wound dressing materials, extracor-
poreal devices, and as implantable textile, which has
a direct contact with patient tissues. In this work an
introduction to fibre and textile will be presented along
with a discussion of application areas.

Keywords: medical textiles, biomaterials, fibrous
implants

[Engineering of Biomaterials, 81-84, (2008), 93-97]
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Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj nowych technologii w potgczeniu z
postepem i rosngcymi wymaganiami w dziedzinie medycyny
sprawit, ze tekstylia stanowig niezwykle obiecujgcg grupe
materiatow dla zastosowan medycznych. Obecnie mozliwa
jest produkcja wtdkien nie tylko o réznorodnych wiasci-
wosciach fizyko-chemicznych zapewniajgcych komfort i
bezpieczenstwo pacjenta czy personelu medycznego lecz
réwniez wytwarzane sg wtdkna o specyficznych wtasciwos-
ciach biologicznych pozwalajgcych na szybszg regeneracje
uszkodzonych tkanek czy organéw.

W zaleznosci od przeznaczenia materiaty widkniste moga
by¢ wytwarzane w formie: dzianin, wtoknin, tkanin, plecio-
nek, siatek bgdz widkien stanowigcych faze wzmacniajacg
kompozyty [1-4].

Mozliwos¢ modyfikacji powierzchni widkien, jak réwniez
wprowadzania wypetniaczy w formie nanometrycznej (na-
noczgstek ceramicznych, nanoproszkéw metalicznych lub
nanorurek), pozwala uzyskaé¢ materiaty o polepszonych
wiasciwosciach wytrzymatosciowych, termicznych oraz
zwiekszonej odpornosci na dziatanie czynnikéw zewnetrz-
nych. Modyfikacja wiékien poprzez zastosowanie dodat-
kéw o wiekszych rozmiarach niz nanometryczne, takich
jak mikrosfery lub mikrokapsuty, wypetnionych zwigzkami
chemicznymi wykazujgcymi zdolno$¢ stopniowego ich
uwalniania, pozwala na uzyskanie materiatéw o polepszo-
nych wtasciwos$ciach biologicznych oraz o wtasciwo$ciach
antybakteryjnych czy antygrzybicznych.

Materiaty widkniste w medycynie

Materiaty wtokniste wykorzystywane w medycynie, ze
wzgledu na zastosowanie mozna podzieli¢ na dwie grupy:
|. Materiaty wtdkniste nieimplantacyjne takie jak:

1. Materiaty przeznaczone na specjalistyczng odziez
ochronng oraz wyposazenie sal operacyjnych,

2. Materiaty wiokniste kontaktujgce sie z skorg pacjenta,
artykuty higieniczne

3. Materiaty wiokniste wykorzystywane w urzgdzeniach i
aparaturze medycznej

Il. Materiaty wtokniste przeznaczone na implanty

1. Nici chirurgiczne

2. Implanty tkanki miekkiej

3. Implanty tkanki twardej

4. Podfoza tkankowe

I. Materialy wtékniste nieimplantacyjne

Pierwsza najbardziej popularng grupe tekstyliow sto-
sowanych w medycynie stanowig widkniste materiaty
nieimplantacyjne.

Wsrod tej grupy materiatow widknistych znajdujg sie
tekstylia przeznaczone na specjalistyczng odziez medycz-
na, bielizne szpitalng o zwiekszonej odpornosci na rozwdj
drobnoustrojéw chorobotwérczych, elementy wyposazenia
sal operacyjnych (odziez, chusty chirurgiczne) czy pokrycia
materacy szpitalnych.

Przy produkcji anty-odlezynowych pokry¢é materacéw
szpitalnych czy tez podktadéw higienicznych stosowane
sg miedzy innymi dzianiny na bazie poliestru/bawetny
powlekane polichlorkiem winylu czy poliuretanem. Dla
chorych lezacych istotne jest utrzymanie skéry w jak naj-
lepszym stanie. Dzieki zastosowaniu dzianin posiadajgcych
doskonate wiasciwosci takie jak wodoszczelnosé czy paro-
przepuszczalnos¢ (materiaty ,oddychajgce”) mozliwe jest
zapewnienie pacjentom uczucia zwigkszonego komfortu.

W warunkach klinicznych wystepuje koniecznos¢ no-
szenia przez personel medyczny antybakteryjnych ubran

Introduction

The dynamic development of new technology coupled
with the progress and growing demands of medicine have
all caused textile materials to have taken on the role of an
especially promising group of materials for medical ap-
plications. Nowadays, it is possible to manufacture fibres
with not only diverse physical and chemical properties that
ensure the comfort and safety of the patient or the medical
staff, but also fibres are produced with special biological
properties enabling faster regeneration of damaged tissues
or organs.

Depending on the purpose, fibrous materials can be
produced in the following forms: knitted fabrics, non-woven
fabrics, woven fabrics, plaited fabrics or fibres for the rein-
forcement of composites [1-4].

The potential for fibre surface modification, or for the
inclusion of additives in nanometric forms (ceramics na-
noparticles, metallic nanopowders or nanotubes) makes it
possible to obtain materials with improved strength, thermal
properties and increased resistance to the outdoor factors.
Modification of fibres through the use of additives Langer
than the nanometric scale, such as microspheres or mi-
crocapsules filled with chemical compounds, with gradual
release abilities, makes it possible to obtain materials with
improved biological properties, as well as better antibacterial
or antifungal properties.

Fibrous materials in medicine

Fibre and its products, used in the medical field, according
to their medical applications can be divided in two groups:
I. Non-implantable fibrous materials such as:

1. Fibrous materials for protective healthcare garments and
operating theatre equipment

2. Fibrous materials which may have contact with skin,
hygiene products

3. Fibrous materials used in extracorporeal devices

Il. Implantable textiles

1. Sutures

2. Soft tissue implant

3. Hard tissue implants

4. Tissue scaffolds

I. Non-implantable fibrous materials

The first, most common group of textiles used in medi-
cine are non-implantable fibrous materials. That group of
fibrous materials includes textiles designed for specialized
medical wear, hospital linen with improved resistance to
the development pathogenic micro-organisms, operating
room equipment (clothing, surgical cloths) or hospital mat-
tress covers.

The manufacturing process of antibedsore mattress cov-
ers or hygiene incontinence sheets includes using PVC- or
polyurethane-covered polyester/cotton-based knitted mate-
rials. For lying patients, it is essential to maintain their skin in
the best condition possible. Due to the use of knitted materi-
als with superb properties such as water resistance or water
vapour permeability (“breathable” materials), it is possible to
provide patients with a sense of increased comfort.

In clinical conditions, there is a need for the medical
staff to wear antibacterial clothes, facemasks and to use
antibacterial hospital bed linen. Such applications usually
require the use of unwoven fabrics (usually for single-use
materials) and cloth (reusable materials).

Surgical masks are designed to protect the patient from
staff-spread contagious factors and, in some situations, they
protect the staff from the infiltration of potentially contagious

Z—..........................................
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i masek oraz koniecznos¢ stosowania antybakteryjnej po-
Scieli szpitalnej. Do takich zastosowan najczesciej uzywane
sg widkniny (zazwyczaj na materiaty jednorazowego uzyt-
ku) oraz tkaniny (materiaty nadajgce sig¢ do wielokrotnego
uzycia).

Maska chirurgiczna stuzy do ochrony pacjenta przed
rozprzestrzenianymi przez personel czynnikami zakaz-
nymi oraz w pewnych sytuacjach chroni personel przed
przesigkaniem potencjalnie zakaznych ptynéw. Réwniez
fartuchy chirurgiczne i okrycia ochronne muszg stanowic
bariere dla zakazenia. Oznacza to, ze w czasie uzytko-
wania nie mogg przepuszczac ptyndw i mikroorganizmoéw,
tzn. muszg wytrzymac odpowiednie cisnienie, ktére moze
by¢ wywierane na fartuch podczas zabiegu [5]. Materiaty,
z ktorych obecnie sg wykonywane fartuchy i obtozenia, sg
réznorodne: tkaniny (naturalne i syntetyczne), widkniny,
widkniny laminowane. Zazwyczaj na okrycia ochronne dla
lekarzy i personelu medycznego stosowane sg widkna
celulozowe, z polietylenu, polipropylenu lub bawetniane.
Czesto widkna te sg modyfikowane poprzez wprowadzanie
do ptynéw przedzalniczych $rodkéw antybakteryjnych lub
poprzez wprowadzanie na etapie wytwarzania wtdkien do
tworzywa widknotwérczego, zwigzkdéw metali o charakterze
antybakteryjnym. Powszechnie wiadomo, ze wiekszos¢ za-
kazen wystepuje podczas zabiegu operacyjnego, poprzez
przedostanie sie mikroorganizmdw do otwartej rany, dlatego
powtoki antybakteryjne stosowane sg rowniez na chustach
chirurgicznych w celu zmniejszenie ryzyka zanieczyszczenia
rany [2].

Materiaty widkniste zaliczane do tej grupy, powinny by¢
tatwe w utrzymaniu czystosci i dezynfekcji, muszg to byc¢
materiaty niealergizujgce, antyelektrostatyczne, antygrzy-
biczne oraz odporne na przenikanie ptynow.

Biotekstylia odgrywajg réwniez wazng role w leczeniu
ran. Drugi rodzaj materiatébw nieimplantacyjnych stosowa-
nych w medycynie stanowig materiaty kontaktujgce sie ze
skorg pacjenta [19]. Sg to materiaty opatrunkowe (bandaze,
opaski uciskowe, gazy, plastry) oraz artykuty higieniczne
(pieluchy jednorazowego uzytku, chusteczki itp.). Zazwyczaj
na bandaze elastyczne stosowane sg widkna z poliuretanu
(tzw. spandex). W Polsce stosuje si¢ widkna z wysokoe-
lastycznej przedzy poliuretanowej i poliamidowej [6]. W
produkgcji sSrodkéw higienicznych dla kobiet stosowane sg
widkna celulozowe. Natomiast opatrunki produkuje sig z
widkien z polimeréw naturalnych np. takich jak bawetna,
chitozan, czesto spotykane sg opatrunki alginianowe -
posiadajgce zdolno$¢ oczyszczania ran z drobnoustrojow
(Kaltostat, Kaltogen, Sea Sorb, AlgisiteM, Sorbalgon,
Sorbsan) poliuretanowe - majgce zdolno$¢ pochtaniania
duzej ilosci wysiegu (Allevin, Allevin cavity, Lyofam, Tielle)
oraz opatrunki posiadajgce zdolnosé pochtfaniania zapa-
chu (Actisorb, ActisorbPlus, Kaltocarb, LyofamC, Versiva,
Carboflex, Carbonet, Combiderm, CutinovaHydro, Inadine,
Nu-Gel, Fibracol, Promogran). Oprdcz tych podstawowych
grup opatrunkéw istniejg takze opatrunki ztozone o wielo-
sktadnikowej budowie, dzieki temu ich dziatanie jest szersze
niz preparatéw jednosktadnikowych [7-8].

Sposrod materiatow widknistych dla zastosowan me-
dycznych coraz wiekszym zastosowaniem cieszg sie nano-
widkna. Nanowtdkna z biodegradowalnego polimeru mogg
by¢ natryskiwane na zraniong, poparzong skére. Obecnosé
nanowtokien w opatrunku sprzyja formowaniu sie naturalnej
skory, zapobiegajgc powstawaniu blizny jak ma to miejsce
w trakcie tradycyjnego leczenia [9].

Materiaty opatrunkowe muszg posiadac okreslone ce-
chy. Najwazniejsze z nich to ochrona przed infekcjg oraz
zdolnos¢ absorpcji krwi. Jednoczesnie powinny to byé
materiaty delikatne i tatwe do zastosowania oraz usuniecia
[2]. W przypadku $rodkoéw opatrunkowych, podobnie jak w

liquids. Also surgical aprons and protective clothing must
form a barrier against infection. This means that while they
are in use, they may not let through liquids and micro-organ-
isms, i.e. they have to resist the appropriate pressure which
may be exerted on the apron during an operation [5].

Materials aprons and wrappings are currently made of
are diverse: Fabrics (natural and synthetic), unwoven cloths,
laminated unwoven cloths. Usually used for doctors’ and
medical personnel’s protective clothing are cellulose fibres,
made of polyethylene, polypropylene or cotton. These fibres
are often modified through adding antibacterial agents to
spinning liquids or adding antibacterial metal compounds
to the fibroplastic material at the stage of fibre manufacture.
It is a well-known fact that most infections occur during the
operation, as a result of micro-organisms penetrating into
an open wound, which is a reason why antibacterial coat-
ings are also used for surgical cloths to minimize the risk of
wound contamination [2]. Fibrous materials included in this
group should be easy to keep clean and disinfect, they must
be nonallergic, anti-electrostatic, antifungal and resistant to
liquid penetration.

Biotextiles also play an import ant role in wound healing.
The second kind of nonimplantable materials used in medi-
cine are materials used for external application on the body
with skin contact [19]. They include wound dressing products
(bandages, tourniquets, gauze, plasters) and hygiene prod-
ucts (single-use diapers, tissues etc.) Usually used for elastic
bandages are polyurethane fibres (“spandex”). In Poland,
highly elastic polyurethane and polyamide yarn fibres are
used [6]. In feminine hygiene product manufacture, cellulose
fibres are used. Dressing products on the other hand are
made from natural polymer fibres, such as cotton, chitosan;
alginate dressing products are also popular — they have the
capacity to cleanse wounds of microorganisms (Kaltostat,
Kaltogen, Sea Sorb, AlgisiteM, Sorbalgon, Sorbsan), as
well as polyurethane products — with the capacity to absorb
great amounts of effusion (Allevin, Allevin cavity, Lyofam,
Tielle) and odour-absorbing dressing products (Actisorb,
ActisorbPlus, Kaltocarb, LyofamC, Versiva, Carboflex,
Carbonet, Combiderm, CutinovaHydro, Inadine, Nu-Gel, Fi-
bracol, Promogran). Apart from those basic dressing product
groups, there are also multicomponent-structure compound
dressing products, which makes their action more extensive
than that of single-component preparations [7-8].

Among fibrous materials for medical purposes, nanofi-
bres are being more and more widely applied. Nanofibers
of biodegradable polymers can be directly sprayed onto the
injured location of skin to form a fibrous mat dressing, which
can let wounds heal by encouraging the formation of normal
skin growth and eliminate the formation of scar tissue which
would occur in a traditional treatment [9].

Dressing materials must have certain qualities. The most
important ones include protection against infection and
blood absorption. At the same time, the materials should be
delicate and easily to apply or remove [2]. In case of dress-
ing products, just as in case of materials used for the fitting
of operating rooms and for specialized protective clothing,
various modifications are used. Fibres and yarn are a perfect
carrier of pharmacologic preparations and there is virtually
hardly any medicament that could not be introduced into
textiles [10]. Traditional sanitary fibres are often combined
with active microcapsules made of dibutyrylochitin, contain-
ing active biological substances in the form of medicine.

Another no less important direction for the application
of fibres in medicine is medical equipment and systems as
well as different healing support agents [11]. Fibres used for
bodily function support of organs such as lungs, kidneys,
liver, heart as well as blood-cooperating equipment (drug
delivery devices, blood access shunts, air or power lines for
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przypadku materiatdw stosowanych na wyposazenie sal
operacyjnych i specjalistyczng odziez ochronng stosuje sie
réznego rodzaju modyfikacje. Wiokna i przedze sg dosko-
natym nosnikiem preparatow farmakologicznych i nie ma
praktycznie medykamentu, ktérego nie datoby sie wpro-
wadzi¢ do wyrobdéw witdkienniczych [10]. Czesto tradycyjne
widkna sanitarne tgczy sie z aktywnymi mikrokapsutami
wykonanymi z dibutyrylochityny, zawierajgcymi substancje
biologicznie czynne w postaci leku.

Innym nie mniej waznym kierunkiem zastosowania wto-
kien w medycynie jest sprzet i aparatura medyczna oraz
rézne srodki wspomagajgce procesy leczenia [11]. Wiokna
stosowane sg w urzadzeniach stuzgcych do podtrzymywa-
nia funkcji zyciowych organdéw takich jak ptuca, nerki, watro-
ba, serce jak rowniez w urzadzeniach wspétpracujgcych z
krwig (urzgdzenia do dawkowania lekow przez skore, cewki
wspotpracujgce z krwig, izolacje przewodéw do rozruszni-
kow serca) [12]. Stosowane sg tutaj miedzy innymi wtdkna
celulozowe, poliestrowe (sztuczne nerki), polipropylenowe
(sztuczne ptuca) polisulfonowe (dializa) [11].

Il. Materiaty witékniste przeznaczone na implanty

Druga grupe materiatéw witdknistych stosowanych w
medycynie stanowig implanty stykajace sie bezposrednio z
tkankami pacjenta. Sa to materiaty przeznaczone na szwy i
nici chirurgiczne, implanty tkanki miekkiej oraz tkanki twar-
dej, sztuczne zyty i tetnice [13].

Materiaty szewne sg najpowszechniej uzywanymi mate-
riatami implantacyjnymi w chirurgii. Stosowane sg one do
zespalania wszystkich rodzajéw tkanek w ciele cztowieka.
Istnieje wiele rodzajéw nici chirurgicznych, posiadajgcych
rézng grubos¢, wytrzymatosc, gtadkos¢ powierzchni i w roz-
ny sposob zachowujgcych sie w srodowisku biologicznym
[14]. Mozemy je podzieli¢ na resorbowalne (np.: PGA), de-
gradowalne (np.: Iniane, poliamidowe) i biostabilne (np.: poli-
estrowe), jedno- i wielowtdkienkowe, naturalne (np.: jedwab,
kolagen-katgut) i sztuczne (np.: nylon, polipropylen).

Materiaty wtokniste kompatybilne z tkankami migekkimi
wykorzystywane sg przede wszystkim jako protezy naczyn
krwionosnych, protezy wigzadet i $ciegien, protezy powiezi
mig$ni (np.: widkna poliestrowe), siatki chirurgiczne do
operacyjnego leczenia przepuklin (np.: widkna polipropy-
lenowe) oraz jako podioza dla sztucznej skory. Sposrod
widkien naturalnych duzym powodzeniem w leczeniu tka-
nek miekkich cieszg sie: kolagen, jedwab, celuloza oraz
widkna z modyfikowanych polisacharyddw takie jak chityna
(chitozan). Kolagen jest gtéwnym sktadnikiem ludzkiego
organizmu, wiec implanty o powierzchni modyfikowanej tym
materiatem tatwo adherujg do tkanki miekkie;.

W leczeniu tkanek twardych materiaty widkniste wyko-
rzystywane sg najczesciej w postaci kompozytowych ptytek
i Srub do zespalania odtaméw kostnych oraz tzw. klatek do
zespalania kregdw kregostupa. Protezy kosci czaszki sg
wytwarzane z przedzy polipropylenowej i poliestrowej. Mate-
riaty te posiadajg parametry fizyczne zblizone do naturalnej
kosci [6]. Trwajg réwniez badania nad osadzaniem nano-
widkien w postaci cienkich, porowatych filméw na protezach
tkanek twardych. Gradientowa struktura widknista filmu
pracuje jako miedzyfaza pomiedzy biomateriatem a tkankg
gospodarza i ma za zadanie redukowac przesztywnienie na
granicy tkanka-biomateriat oraz zapobiega¢ uszkodzeniu
biomateriatu po jego implantac;ji [9].

Materiaty wikniste znajdujg coraz wigksze zastosowanie
jako tréjwymiarowe podtoza (tzw.: scaffoldy) w regeneracji
ubytkdéw tkanki chrzestnej i kostnej. Przewagg podtozy
widknistych w stosunku do innych podfozy stosowanych w
inzynierii tkankowej jest mozliwo$¢ doktadnego zaprojek-
towania mikrostruktury, wyzszy wspotczynnik rozwiniecia
powierzchni, wigeksza mozliwo$s¢ manipulacji mikrostruk-

heart) [12]. Applied here are, among others, cellulose fibres,
polyester fibres (kidney machines), polypropylene fibres
(lung machines) polysulfone fibres (dialisys) [11].

Il. Implantable fibrous materials

The second group of textile materials used in medicine
are implants designed for direct contact with patient’s tis-
sues. They have been used as sutures or threads, soft and
hard tissue implants or as vascular and arterial graft [13].
Surgical threads are the most common implants in surgery.
Sutures materials are used to join all kinds of tissues in
human body. There are a lot kinds of surgical threads dif-
ferencing in thickness, mechanical strength, surface quality
and their behaviour in contact with the body [14].

Suture materials can be put into different groups as re-
sorbable (PGA) or degradable ( polyamide) and biostable
(polyester), mono or multifilament, natural (silk, collagen)
and synthetic (nylon, polypropylene).

Fibrous materials which are compatible with soft tissue,
have been successfully used as vascular graft, prosthesis of
tendons and ligaments, muscle prosthesis (polyester fibres),
as support mesh for hernia repair (polypropylene) and as
scaffold for artificial skin. Natural fibres created from colla-
gen, silk, cellulose and modified polysaccharides including
chitosan are of growing interest in soft tissue reconstruc-
tion. Collagen is a main component of human organisms,
implants which have a surface modified with these material
adhere easily to the soft tissue.

In the therapy of hard tissues, fibrous materials are most
often used in the form of composite plates and screws for
joining bone chips and the so-called vertebrae-joining cages.
Skull-bone prostheses are manufactured from polypropylene
and polyester yarn. Those materials’ physical parameters
are close to those of natural bone [6]. Research is also
underway into depositing nanofibres as thin porous films
onto hard tissue prosthetic devices. This coating film with
gradient fibrous structure works as an interphase between
the prosthetic device and the host tissue, and is expected to
efficiently reduce the stiffness mismatch at the tissue/device
interphase and hence prevent the device failure after the
implantation [9].

Fibrous materials are finding more and more applications
as three-dimensional scaffolds for the regeneration of carti-
laginous and bone tissue wastage. The advantage of fibrous
scaffolds over other scaffolds used in tissue engineering is
the ability to precisely design the microstructure, their higher
coefficient of surface development, greater ability to manipu-
late their scaffold structure (ability to control parameters such
as fibre orientation or scaffold porosity) and its properties.
It has been observed that the orientation of fibres in fibrous
scaffolds has a positive effect on the orientation of colla-
gen fibres. Polyglycolyde and polyactide fibrous scaffolds
are widely used as scaffolds for the regeneration of tissue
because of their high porosity and biodegradation rate. Out
of natural polymers in application for tissue engineering,
the following are applied in the form of fibrous scaffolds:
chitosan, silk, alginates. It is also possible to manufacture
scaffolds for the reconstruction of collagen fibrous structure
wastage. Apart from healing cartilaginous and bone tissue
wastage, fibrous scaffolds are an attractive material for the
reconstruction of ligaments and tendons [15]. Nearly all
human tissues and organs are deposited onto nanofibrous
structures. Collagen is the main natural component of the
extracellular matrix, it is found in the form of 50-500 nm
diameter fibres. A polymer matrix made of nanofibres can
be identical to extracellular matrix proteins both with respect
to the chemical composition and the physical construction.
Thus, nanofibres seem to be a perfect biomimetic candidate
for tissue engineering scaffolds. Research is underway
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turg scaffoldu (mozliwos¢ kontroli takich parametrow jak
orientacja wtdkien czy porowatos¢ podioza) oraz jego
wiasciwosciami. Zaobserwowano, ze orientacja widkien w
scaffoldach widknistych pozytywnie wptywa na orientacje
widkien kolagenowych. Podtoza widkniste z poliglikolidu
i polilaktydu sg szeroko stosowane jako scaffoldu do re-
generacji tkanek ze wzgledu na ich wysokg porowatos¢ i
szybkos¢ biodegradacji. Sposréd polimeroéw naturalnych w
zastosowaniu dla inzynierii tkankowej w postaci wtoknistych
poditozy stosowane sa: chitozan, jedwab, alginiany. Rowniez
mozliwe jest wytwarzanie podtozy do rekonstrukcji ubytkéw
o budowie witdknistej z kolagenu. Oprocz leczenia ubytkéw
tkanki chrzestnej i kostnej widkniste podtoza sg atrakcyjnym
materiatem do rekonstrukcji wigzadet i sciegien [15]. Niemal
wszystkie z ludzkich tkanek i organéw osadzone sg w struk-
turach nanowtoknistych. Kolagen jest gtdwnym naturalnym
komponentem matrycy zewnatrzkomorkowej, wystepuje w
formie widkien o srednicy 50-500 nm. Polimerowa matryca
zbudowana z nanowtdkien moze by¢ identyczna z biatka-
mi matrycy zewnatrzkomorkowej zaréwno pod wzgledem
skfadu chemicznego jak réwniez fizycznej budowy. Dlatego
nanowtékna wydaja sie by¢ Swietnym, biomimetycznym kan-
dydatem na podtoza dla inzynierii tkankowej. Prowadzone
sg badania nad nanowtéknami z polimeréw syntetycznych
(PGA, PLGA, PCL) i naturalnych (kolagen, fibrynogen) dla
potrzeb inzynierii tkankowej [16]. Rozwdj technik otrzymy-
wania podtozy sprawia, ze mozemy otrzymac rusztowanie z
nanowtokien o odpowiednio utozonej sieci porow, zaprojek-
towanej pod zestepowana tkanke [17]. Oprécz nanowtokien
polimerowych przeprowadzono badania nad podtozami
z nanowitdkien weglowych. Badania in vitro pokazaty, ze
nanowtdokna weglowe sprzyjajg proliferacji osteoblastow
oraz stymulujg wzrost tkanki kostnej [18]. Zastosowanie
nanowtokien weglowych moze by¢ pomocne przy prébach
regeneracji roznych innych tkanek ludzkich. Nanowtdkna
wykorzystywane sg rowniez jako nosniki lekéw.
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into synthetic polymer nanofibres (PGA, PLGA, PCL) i and
natural polymer nanofibres (collagen, fibrinogen) for the
requirements of tissue engineering [16]. The development
of scaffold-obtaining techniques enables us to obtain a
scaffold made of nanofibres with a suitably lined network
of pores, designed for the tissue replaced [17]. Beside
polymer nanofibres, research has been carried out into
carbon nanofibre scaffolds. In vitro tests have shown that
carbon nanofibres support the proliferation of osteoblasts
and stimulate the growth of bone tissue [18]. The applica-
tion of carbon nanofibres may be helpful when attempting
to regenerate various other human tissues. Nanofibres are
also used as drug carriers.

Acknowledgments

This work was supported by the Minister of Science and
Higher Education, project POL -POSTDOC Ill no. PBZ/
MNiSW/07/2006/53 (2007-2010).

References

[11] Ch. R. Meena, N. Ajmera, P. K. Sabat “Medical Textiles”
http://www.fibre2fashion.com/industry -article/pdffiles/4/330.pdf
[12] E.Bayraktar, A. Hockenberger “Usage of hollow fibres in artificial
kidney” Technology and Health Care, 10 (3,4) 319 — 321, 2002
[13] http://www.turkstudent.net/art/235 “Medical Use of Textile Fibers”
[14] E.Pamuta, S.Btazewicz “Badanie wtasciwosci normowych
nici weglowych na tle nici chirurgicznych powszechnego uzytku”
Biomateriaty weglowe i ceramiczne, Rytro 1995, Wydane przez
WIMIC, Krakéw 1995, s. 7-14

[15] J.A.Cooper, H.H.Lu, F.K.Ko, J.W.Freeman, C.T.Laurencin
“Fiber-based tissue-engineered scaffold for ligament replacement:
design considerations and in vitro valuation” Biomaterials 26,
(2005), s. 1523-1532.

[16] Z.M.Huang, Y.Z.Zhang, M.Kotaki, S.Ramakrihna ,A review
on polymer nanofibers by electrospinning and their applications in
nanocompoites” Composites Science and Technology 63, (2003),
$.2223-2253.

[17] D.W.Hutmacher, A.K.Ekaputra “Design and Fabrication Prin-
ciples of Electrospinning of Scaffolds” w Biomaterials Fabrications
and Processing, 2008 s.115 — 137

[18] J.L.McKenzie, M.C.Waid, R.Shi, T.J.Webster “Decreased
functions of astrocytes on carbon nanofiber materials” Biomaterials
25, (2004), s. 1309-1317.

[19] U.C.Hipler, P.Elsner “Biofuncional Textiles and Skin”, Karger
2006.

97



