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¢ǊƽƧǿȅƳƛŀǊƻǿŜΣ ǇƻǊƻǿŀǘŜ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅΣ ƪǘƽǊŜ ǎŊ 
ōƛƻƭƻƎƛŎȊƴȅƳƛ ǎǳōǎǘȅǘǳǘŀƳƛ ǇƻȊǿŀƭŀƧŊŎȅƳƛ ƴŀ 
ƻŘǘǿƻǊȊŜƴƛŜΣ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŜ ƭǳō ǇƻǇǊŀǿť 

funkcjonowania tkanki

[Grolik M.: LƴȍȅƴƛŜǊƛŀ ǘƪŀƴƪƻǿŀ ςƴƻǿŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ ǿ ǊŜƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧƛ ǘƪŀƴŜƪΤ ½ŜǎȊȅǘȅ bŀǳƪƻǿŜ ¢ƻǿŀǊȊȅǎǘǿŀ 5ƻƪǘƻǊŀƴǘƽǿ ¦W 
bŀǳƪƛ |ŎƛǎƱŜ о όнлммύ оо-41. ].

[Kucinska-LipkaJ., MarzecM., GubanskaI., JanikH., Porosity and swelling properties of novel polyurethane-ascorbic acid 
scaffolds prepared by different procedures for potential use in bone tissue engineering. JOURNAL OF ELASTOMERS AND 
PLASTICS. 2016. DOI: 10.1177/0095244316672093]

Rusztowanie tkankowe



Åbiokompatybilne, 

Ånietoksyczne, 

ÅǇƻǿƛƴƴȅ ǇƻōǳŘȊŀŏ Řƻ ǘǿƻǊȊŜƴƛŀ ǘƪŀƴƪƛ 

ÅǿȅƪŀȊȅǿŀŏ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ōƛƻŀƪǘȅǿƴŜ 

ÅƳǳǎȊŊ ȊŀǇŜǿƴƛŀŏ ǘŀƪȍŜ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ Řƭŀ 
ƻŘōǳŘƻǿǳƧŊŎŜƧ ǎƛť ǘƪŀƴƪƛ-ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ 
ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŎƛƻǿŜ

ÅǇƻ ǿǎȊŎȊŜǇƛŜƴƛǳ Řƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΣ 
ǎǘƻǇƴƛƻǿƻ ƳǳǎȊŊ ǳƭŜƎŀŏ ōƛƻŘŜƎǊŀŘŀŎƧƛ

[Janik H., Marzec M.: aŀǘŜǊƛŀƱȅ ǎǘƻǎƻǿŀƴŜ Řƻ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛŀ ƛƳǇƭŀƴǘƽǿ ƪƻǏŎƛΤ tǊȊŜƳȅǎƱ /ƘŜƳƛŎȊƴȅ фп όнлмрύ 
182-185.] 

Rusztowania tkankowe- wymagania



Alternatywa

wszczepienie rusztowania 
ǘƪŀƴƪƻǿŜƎƻ Řƭŀ ƻŘōǳŘƻǿǳƧŊŎŜƧ 
ǎƛť ǘƪŀƴƪƛ in vivo, w celu 

stymulowania do 
ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛŜƎƻ ŦƻǊƳƻǿŀƴƛŀ ǎƛť 

tkanki in situ w miejscu jej 
ubytku. 

Zaleta- zmniejszona liczba 
ǿȅƳŀƎŀƴȅŎƘ ƻǇŜǊŀŎƧƛΣ ǎƪǊƽŎƻƴȅ 
czas rekonwalescencji pacjenta, 
ŜƭƛƳƛƴŀŎƧŀ ƪƻƴƛŜŎȊƴƻǏŎƛ 
ǇǊȊȅƧƳƻǿŀƴƛŀ ƭŜƪƽǿ 
immunosupresyjnych, -
przeszczep autologiczny.

1. Wyizolowanie wyspecjalizowanych 

kom·rek na drodze biopsji od pacjenta, 

2. Wysianie ich na tr·jwymiarowym 

rusztowaniu tkankowym, namnoŨenie oraz 

wzrost na tym podğoŨu wkontrolowanych 

warunkach

3. Wszczepienie rusztowania tkankowego 

wraz z kom·rkami w miejsce uszkodzonej 

tkanki w organizmie pacjenta, w celu 

bezpoŜredniego wytworzenia nowej tkanki 

w miejscu chorobowo zmienionym. 

Tkanka narasta kosztem wszczepionej 

struktury, kt·ra z biegiem czasu 

ulega degradacji w Ŝrodowisku 

organizmu ludzkiego. 

Wada- wymagane kilka operacji

Rezwan K., Chen Q. Z., Blaker J. J., Boccaccini A. R.: Biodegradable and bioactive porous polimer/inorganic composite 

scaffolds for bone tissue engineering; Biomaterials 27 (2006) 3413-3431

Rusztowania tkankowe-procedura zastosowaŒ



1) Naturalne 
proteiny i polisacharydy m.in.: chitozan, celuloza, kolagen, elastyna, jedwab, 

glikozaminoglikanyΣ ŎƘƛǘȅƴŀΣ ǎƪǊƻōƛŀΣ ŎȊȅ ǘŜȍ alginianyi hialuroniany

ώbŀƱťŎȊ aΦΥ BiocybernetykaL ƛƴȍȅƴƛŜǊƛŀōƛƻƳŜŘȅŎȊƴŀ нллл ¢ƻƳ п .ƛƻƳŀǘŜǊƛŀƱȅΤAkademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 
Warszawa 2003. ]

2) Syntetyczne
liniowe poliestry alifatyczne - poliglikolid (poli(kwas glikolowy) (PGA) , polilaktyd

(poli(kwas mlekowy) (PLA), kopolimery kwasu glikolowego i kwasu mlekowego 
(PLGA), poli( -ʁkaprolakton) (PCL) i ǇƻƭƛƘȅŘǊƻƪǎȅƳŀǏƭŀƴ(PHB) 

poli(fumaranpropylenu) (PPF), polifosfoestry, polifosfazeny(PF) i poliuretany (PU)

[SubiaB., KunduJ., KunduS. C.: Biomaterial scaffold fabrication techniques for potential
tissue engineering applications; ŘƻǎǘťǇonline: http://cdn.intechopen.com/pdfs-wm/9798.pdf, (ŘƻǎǘťǇonline: 5. 12. 
2014r.).

Mikos A. G., ThorsenA. J., CzerwonkaL. A., BaoY., Langer R., Winslow D. N., et al.:
Preparation and characterization of poly(L-lactic acid) foams; Polymer 35 (1994) 1068-1077.]. 

Tang D., Tare R. S., Yang L-Y., WiliamsD. F, et al.: Biofabricationof bone tissue: approaches, challenges and translation for bone 
regeneration; Biomaterials 83 (2016) 363-382].

Rusztowania tkankowe- polimery stosowane 



ÅSolvent casting/salt leaching

PorowatoŜĺ  do 93%, wielkoŜĺ por·w do 500 ɛm

ÅThermally Induced Phase Separation

ÅPorowatoŜĺ powyŨej 90%, wielkoŜĺ por·w do 200 ɛm

ÅMelt Moulding

ÅPorowatoŜĺdo  88%, wielkoŜĺ por·w do 500 ɛm

ÅEmulsion Freeze-drying

ÅPorowatoŜĺ do 97%, wielkoŜĺ por·w do 300 ɛm

ÅElectrospinning

Å3D printing

Rusztowania tkankowe- metody wytwarzania
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ÅBikompatybilne, biodegradowalne- �µ�Ï�Ç���]����
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Dlaczego PU?? - zalety


