wanie tworzywa akrylowego na blone sluzowa wystepuje
czesto i o roznym nasileniu w zaleznosci od rodzaju two-
rzywa i toleranciji osobniczej. Wydaje sie jednak, ze skutki
tego oddziatywania mozna w znacznym stopniu ograniczyc
ub w pewnych przypadkach zniwelowaé catkowicie przez
stosowanie odpowiedniego tworzywa akrylowego i wtasci-
wej technologii oraz przestrzeganie podstawowych zale-
cen producenta.

Whnioski

“. Prawidlowa polimeryzacja badanych tworzyw akrylowych
~ e zabezpiecza blony sluzowej przed odczynem zapalnym.
Z Badane tworzywa po 6 tygodniach od wszczepienia w
crone sluzowg policzka szczura wywotujg miejscowa reak-
/2 w postaci otorebkowania warstwg tkanki tacznej oraz
oojawy fagocytozy.

2 Najbardziej nasilone zmiany w blonie sluzowej i odczy-
nowy przerost weztow chionnych szyjnych wywoluje two-
“zywo szybkopolimeryzujace Vertex S.C.
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Termin "fraktal" zostat wprowadzony przez B. B. Man-
~=lorota [1,2] a pochodzi z tacinskiego frangere - "ztama-
=" lub "nieregularny”. Fraktale sg obiektami wykazujacy-
~ samopodobienstwo i nieregularnos¢ w kazdym powiek-
=zeniu | ktore nie daja sie opisac przez zwyklg geometrie
= klidesowg. Zaproponowano geometrig fraktalna, jako
~owe narzedzie dla opisania np. tekstury rozkladu masy
vysoce porowatych , bardzo lekkich materiatow, takich jak
zz2rozele krzemionkowe lub pasty cementowe. Strukture
raktalna materiatow szeroko badano stosujgc neutronowe
‘ozpraszanie niskokatowe [3], rentgenowskie rozpraszanie

RYS.1. Brokuly romanesco z wyraznymi cechami
samopodobienstwa.

FIG.1. Romanesco broccoli with the features of
self-similarity [11].
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The term "fractal" was coined by B. B. Mandelbrot [1,2]
and is derived from latin frangere which means "to break" or
“irregular". Fractals are the objects which show self similarity
and irregularities at any magnification and may not be de-
scribed by regular Euclidean geometry. Fractal geometry has
been proposed to be a new tool in understanding, e.g. the
texture and the mass repartition of highly porous, very light-
weight materials such as silica aerogels or cement pastes.
The fractal structure of materials has been extensively stud-
ied by small angle neutron scattering [3], small angle X-Ray
scattering [4] or light scattering [5].

In nature, all around, we may observe many examples
of irregular shapes in a tree, in the coastline, in a cloud
formation, in the shape of mountainside or in cauliflower or
broccoli beauty (FIG.1). Mandelbrot even supposed, that
the nature is mostly fractal in character than Euclidean [3].

In scientific literature a certain number of medical appli-
cations of fractal geometry [6] described by Mandelbrot can
be found; examples come from anatomy, cytology, general
physiology and physiopathology. Furthermore, in several
publications, real clinical applications are shown, in particular
in cardiology, neurology, ophthalmology, radiclogy and other
imaging techniques.

The question is: what the interest of the self-similarity in
medicine is? If we consider the airways of the human lung,
the bronchi and bronchioles form a "tree" (FIG.2) that has
multiple generations of branchings. The small scale
branchings of the airways resemble the branchings at a
larger scale. Nelson, West and Goldberger [7] found that
the type of scailing could be predicted as the dimensions of
a fractal.

Blood vessels of the heart exhibit a similar branching
and one can consider them as fractal-like structure in a pu-
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niskokatowe [4] lub rozpraszanie swiatla [5].

W otaczajacej nas przyrodzie mamy wiele przyktadow
nieregularnych ksztattow drzew, linii wybrzeza, ksztaltow
chmur, pasm gorskich, kwiatow kalafiora lub brokutow
(RYS.1). Mandelbrot sadzit nawet, ze natura ma charakter
bardziej fraktalny, niz Euklidesowy [3].

W literaturze naukowej mozna znalez¢ pewng ilosc za-
stosowan medycznych geometrii fraktalnej opisanych przez
Mandelbrot [6]. Przyktady pochodzg z anatomii, cytologii,
fizjologii ogdlnej i fizjopatologii. Ponadto, w szeregu publi-
kacji pokazano kliniczne zastosowania geometrii fraktal-
nej, w szczegolnosci w kardiologii, neurologii, oftalmologii,
radiologii i innych technikach wykorzystujgcych obraz (wy-
kres).

Pojawia sie pytanie: jaki zwigzek ma samopodobienstwo
z medycyna? Rozwazajac drogi oddechowe ludzkich pluc,
oskrzela i oskrzeliki tworza "drzewo" (RYS.2) ktdre ma wiele
stopni rozgatezien. Rozgatezienia drég oddechowych w
mniejszej skali przypominaja rozgatezienia w wigkszej skali.
Nelson, West i Goldberger [7] odkryli, Zze rodzaj skalowa-
nia mozna okreslic jako wymiary fraktalne.

Naczynia krwionosne serca wykazujg pcdobne rozga-
tezienia i z punktu widzenia czystej anatomii mozna je roz-
wazac jako strukture fraktalowa. Ze wzgledu na fraktalnosc
rozgatezien, ich funkcja - mianowicie rozprowadzanie krwi
- podlega tym samym regutom [8]. Plucny przeptyw krwi i
jego réznorodnosc przestrzenna, takze majg wlasciwosci
fraktalne [7].

Istota tej filozofii polega na mozliwosci kwantyfikowania
zlozonych, nieregularnych struktur w sposob raczej zwig-
zly, na fatwym wprowadzeniu algorytmu fraktalnego i wy-
korzystaniu go z pomoca komputera. To moze utatwic i
skroci¢ diagnostyke lekarska. Konwencjonalna madrosc
medyczna utrzymuje, ze choroba wynika z zaburzenia skad-
inad uporzadkowanego, podobnego maszynie, systemu

RYS.4. Depozyty fosforanowe (HAP) otrzymane
metoda elektrochemiczna z elektrolitu
wapniowo-fosforanowego.

FIG.4. Phosphate deposits (HAP) obtained by
electrochemical method.

rely anatomical way. Due to this fractal-like branching, their
function - namely blood distribution - underlies the same
concepts [8]. Pulmonary blood flow and its spatial hetero-
geneity also have the fractal properties [7].

The main interest in such a philosophy lies in the possi-
bility to quantify the complex, irregular structures in a rather
compact, fractal based algorithm easily infroduced and explo-
ited with help of a computer. It may facilitate and shorten
medical diagnosis.

RYS.2. Drzewo oskrzelowe ptuc, pecherzyki
ptucne [11]
FIG.2. The tree of bronchi and bronchioles [11].

neats/ minute

E I | [N E— —
e (memsts) 40 B0 &0 1000 1

beats/minute

2
e
tearsimenuts
iﬁ!
i

eatei e

e {ranutes)

[
oo 1 i T

Lol e it
R II: |,":| {RA] '_|II,4',-'\'rI
(i

el

Ty

b

e {minuter) 40 B0 mw sod 120
baste/minite

RYS.3 . Wykres pracy serca: zdrowego czfowieka
(gérna czesc¢ zestawienia), kilka godzin przed za-
trzymaniem pracy serca (Srodkowa czes¢), wykres
pracy serca chorego cztowieka (dolna czes¢
wykresu) [10].

FIG.3. Example of a time plot of the heart in a
healthy heart (upper section), a few hours before
heart arrest (middle section) and of the same
patient earlier in his disease (lower section).

The conventional wisdom in medicine holds that dece-
ase arises from disturbances of an otherwise orderly and
machinelike system where the stress decreases order by
provoking erratic responses or by upsetting the body's nor-
mal periodicity. The fact that nervous system impulses fluc-
tuate in a chaotic fashion is well known and the analyses of
EEG in healthy individuals give evidence for chaos, irregu-
larity [9]. In epilepsy, the chaotic fluctuations are replaced
by highly regular cycles. Other pathologies also. exhibit in-
creasingly periodic, i.e. non chaotic behavior of EEG plots
and a loss of variability e.g. in Parkinson's disease, maniac
depression [6].

FIG. 3 shows an example of time plot of the heart rate in
a healthy heart, a few hours before heart arrest (middle
section) and of the same patient earlier in his disease (lo-
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~dzie napiecie zmniejsza uporzadkowanie przez wzbudza-
~e blednych reakcji lub przez zmiane zwyklej periodycz-
~osci funkeji ciata. Fakt, ze impulsy systemu nerwowego
“ukiuujg w sposob chaotyczny jest dobrze znany i analizy
=E£G u zdrowych osobnikow dajg dowdd chaosu, nieregu-
zrnosci [9]. W epilepsji, chaotyczne fluktuacje sg zastg-
- one przez bardzo regularne cykle. Inne patologie takze
“/kazujg bardzie] periodyczne, tj. nie chaotyczne zacho-
wanie sie przebiegow EEG i utrate zmiennosci, np. w cho-
~~ole Parkinsona, depresji maniakalnej [6].

Na RYS.3 jest przykiad zaleznosci czasowe] rytmu ser-
-2 zdrowego cztowieka kilka godzin przed atakiem serca
-zesc srodkowa) | dla tego samego pacjenta wczesniegj
~~dczas jego choroby (czesc dolna). Dla serca zdrowego
« 2zimy chaotyczny, fraktalny rozkiad zilustrowany w gor-
"= czesci zestawienia. Kilka godzin przed atakiem serca
Zztrzymaniem jego akcji) widoczna jest prawie niezmien-
“z pozycja punktu czestosci uderzen serca zobrazowana
-= srodkowym prawym wykresie i bardzo regularny cyklicz-
. rozktad punktow czestosci uderzen serca w obszarze
~Zingj czesci zestawienia [10].

Jak wiadomo, morfologia, mikrostruktura, wtasnosci fi-
Z.zzne | chemiczne powierzchni implantow medycznych
= nie wptywajg na ich reaktywnosc wzgledem tkanki biolo-
- zznej. W naszych obecnych pracach dotyczacych tech-
-2 ogii implantéw stosujemy pokrycia taczace na metalach,
—zteriatach weglowych | ceramice stosujgc chemiczne (zol-
—=. metody biomimetyczne) lub elektrochemiczne (elek-
“oforeza, elektroliza) metody osadzania. Pokrycia te sg zbu-
-2wane z nanometrycznych ziaren fosforanow wapnia, o
«=ziaftach nieregularnych w postaci przypominajgcej geo-
—=trie fraktalng (RYS.4). Poniewaz powierzchnie nieregu-
=e, bardzo rozdrobnione, majg zgromadzong duzg ener-
- = powierzchniowa, takie powierzchnie o strukturze frak-
= 2wej zbudowane z nanoczastek musza by¢ bardziej ak-
~-wne. Najistotniejszy jest wzrost biolagicznej reaktywno-
== powtoki implantu wzgledem naturalnej kosci, powodu-
=-=] ich silniejsze zwigzanie. Spodziewamy sie opisaé te
-~ wioki stosujac formalizm fraktalowy, dazac do optymali-
—=2 procesu technologicznego.
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Streszczenie

W pracy dokonano oceny porownawczej wplywu
rodzaju podfoza na proces narastania apatytu w
sztucznym srodowisku biclogicznym. Badaniom pod-
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wer section). In a healthy heart we can see a chaotic, frac-
tal like distribution in the upper right phase representation.
Several hours before cardiac arrest an almost unchanging
one point attractor plot seen in the middle right, and a very
regular cyclic distributions of the heart beat frequency po-
ints in space in the lower right section [10].

Itis known that morphology, microstructure, physical and
chemical properties of medical implants surface strongly in-
fluence their reactivity towards biological tissue. In our cur-
rent works on implant technology, we apply the joining coats
on metals, carbon materials and ceramics using chemical
(sol-gel, biomimetics) or electrochemical (electrophoresis,
electrolysis) methods of deposition. The coats are compo-
sed of nanometric grains of calcium phosphates, irregularly
shaped in the form resembling fractal geometry (FIG.4). Sin-
ce irregular, very dispersed surfaces have accumulated high
surface energy, such fractal-like surfaces constructed from
nanoparticles have to be more active. Most interesting is in-
creasing biological reactivity of the implant coats towards
natural bone, resulting in their stronger bonding. We expect
to describe those coatings with the fractal formalism tending
to optimize the technological procedures.
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THE INFLUENCE OF BASE
TYPE ON THE GROWTH
PROCESS OF APATITE IN
»IN VITRO” CONDITIONS
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UniversiTy oF Mining anp MeTaLLurey, Cracow

Abstract

The aim of this study was to estimate the influence
of the base type on the apatite growth process in
simulated body fluid (SBF). Hydroxyapatites of natu-
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