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W starozytnym Rzymie odnaleziono czaszke mezczyzny z bardzo dobrze zachowanym
implantem zeba goérnego wykuty przez kowala z zelaza.

W Ameryce Srodkowej w Hondurasie, na terenach zamieszkatych przez Majéw, odnaleziono
szczatki zuchwy, w ktorej zeby ludzkie zastepowane byly specjalnie do tego spreparowanymi
muszlami morskimi. Miaty one ksztalt stozkéw i zastepowaty gtobwnie zeby sieczne.

W grobie sprzed 4500 lat odkopana szczeka mezczyzny w przedniej czesci pozbawiona byta
zebow, ktore zostaty usuniete, a na ich miejsce wszczepiono zeby zwierzece.

W Chantabre odkryto implant zeba z pierwszego tysigclecia naszej ery, wykonany z zelaza i
umieszczony w szczece. Byt on doktadnie przygotowany, za pomocg obrdébki termicznej i
mechanicznej, aby ksztattem przypominat naturalny zab. Wszczep dobrze zintegrowat sie z
koscia.

W starozytnym Egipcie zastepowano zeby wszczepami z kosci gtéwnie stoniowej, a nawet
drewna. Na poczagtku XII wieku uczony Abulcasis wskazywat na mozliwos¢ wszczepiania kosci
wotowej uformowanej na ksztatt brakujgcych zebow. W XVI wieku Pare zastepowat utracone
zeby implantami wykonanymi z kosci stoniowe;.

W XVIII wieku w Europie stosowano replantacje - metode polegajacg na wszczepieniu zeba
pobranego odptatnie od zdrowej osoby i wszczepieniu go w miejsce po usunietym zebie.
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* W XIX wieku Maggiolo zaprojektowat implant z 18-
karatowego ziota, ktory nastepnie umiescit w zebodole
bezposrednio po ekstrakcji. Wszczep miat ksztatt walca,
pustego w srodku, z czterema wypustkami, ktérych konce
byly zwrécone ku sobie. Ksztatt wszczepu miat zapewnic
pozgdang retencje (brak mozliwosci przemieszczania sig).
Po wszczepieniu implantu, zabieg umocowania na nim
korony zaplanowano dopiero po 14 dniowym okresie gojenia.

* W drugiej potowie XIX wieku Harris dokonat wszczepienia w
sztucznie wytworzonym zebodole implantu porcelanowego,
na ktérym osadzona zostata korona porcelanowa. Czesé
implantu, ktéra tkwita w kosci zostata pokryta warstwg otowiu
0 szorstkiej powierzchni, ktérej celem byto uzyskanie lepszej
retencji wszczepu. Byt to swoisty sukces i przetom, poniewaz
po 27 latach od zabiegu implant dalej funkcjonowat w ustach
pacjenta.
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* Przetomem byto zastosowanie pod koniec XIX wieku trzpienia z tytanu, ktory okazat sie
materiatem najbardziej przyjaznym ze wzgledu na swoje wilasciwosci integracyjne z
kosccem.

* Poczatkowo stosowano rézne metody mocowania implantu, np. siatki tantalowe lub implanty
zyletkowe.

* Obecnie:

> zyletkowe (o ksztaicie ptytki lub krazka)
stosowane gdy kos¢ zebodotowa jest mata lub
waska;

» cylindryczne, bardzo czesto stosowane -
wykonywane w wielu wariantach;

» $rubowe — umieszczane w specjalnie
nawierconym otworze lub tez wkrecane w kos$¢
za pomocg specjalnego klucza;

> wszczepy ramowe — oparte sg na kosci zuchwy
oraz na ¢wiekach umieszczonych w kosci
zebodotowej. Ich funkcjg jest utrzymywanie
protez catkowitych dolnych.
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* Implanty srubowe Ingmara Branemarka

« Branemark System jest synonimem rewolucyjnej
koncepcji osseointegracji, ktéra wprowadzita
bezpieczne i skuteczne procedury leczenia
implantologicznego do wspotczesnej
stomatologii. Implanty Branemark sg stosowane
w praktyce klinicznej od ponad 50 lat. Jest to
najbardziej naukowo udokumentowany system
implantow na swiecie.
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Powierzchnia RBM (resorbable blast media) —
piaskowanie powierzchni implantu;

Powierzchnia SLA (sandblasted, large grid, acid-
etched) — piaskowanie i trawienie kwasem,;

Powierzchnia OsseoSpeed - modyfikowana
zwigzkami fluoru powierzchnia implantu tworzy
nanostrukture stymulujgcg proces tworzenia kosci
oraz jej zrastania z implantem (osteointegracja),
co pozwala uzyska¢ odpowiednio stabilne jego
osadzenie w kosci szczeki;

Powierzchnia Discrete Crystalline Deposition
(DCD) nanofosforanu wapnia zwana NanoTite
Dental Implant a Bone Bonding Surface;

Powierzchnia NanoTite;

NanoTite NanoTite

Certain "~ Implant PREVAIL" Implant
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implanty zapobiegajace rozwojowi peri-implantitis

* Implanty hybrydowe: zachowujgc zalety
dotychczas stosowanych implantéow oraz
dazac do zniwelowania zagrozen
zwigzanych ze stanem zapalnym (peri-
implamtitis), Massimo Simion z Uniwersytetu
w Mediolanie opracowat idee implantu
hybrydowego, ktory tgczy zalety powierzchni
gtadkiej (maszynowej) oraz szorstkiej.
Wystepowanie niepozadanego stanu
zapalnego wokot implantu zostato
zminimalizowane dzieki uzyciu w konstrukcji
implantu powierzchni gtadkiej (maszynowe)).
Powierzchnia gtadka zmniejsza odktadanie
sie ptytki bakteryjnej tzw. biofilmu wokot
szyjki implantu.
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Implanty hybrydowe to sg takie implanty, ktére dopiero od niedawna weszty na
europejski rynek. Polegajg one na tym, ze powierzchnia gtadka wystepuje w 40%
dtugosci implantu — w czesci dokoronowej, natomiast pozostate 60% to jest
dotychczasowa powierzchnia szorstka. Dlaczego? Dlatego, ze okazato sie, ze
bakterie — ptytka bakteryjna, ktéra moze osadzac sie wokot korony na implancie
stosunkowo tatwo penetrujg w gtab implantu w przypadku powierzchni szorstkiej.
Powierzchnia gtadka ogranicza te penetracje czyli zabezpiecza ewentualnemu
powstaniu procesu zapalnego. Dodatkowo chciatem powiedzieC — jest to juz taka w
ogole nowos¢, mysle, ze moze to by¢ rewolucja w implantologii — a mianowicie,
implanty te od pewnego czasu sg powlekane kwasem hialuronowym. To jest bardzo
ciekawa rzecz dlatego, ze kwas hialuronowy generalnie powoduje pobudzanie
komorek do wzrostu, stymuluje komorkowe czynniki wzrostu i w tym momencie te
komorki jakby przylegaja, same nachodzg na implant.

Krzysztof Awito
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Implantologia czy implantoprotetyka to najbardziej biologiczna metoda leczenia
brakbw zebowych oraz bezzebia i dlatego nalezy objg¢ nig znaczng czesc
populacji. Chodzi tez o skrocenie czasu osteointegraciji, ktora zalezy od stanu tkanki
kostnej kontrolowanej genetycznie oraz rodzaju powierzchni implantu, na ktérg
mamy wptyw technologiczny. Przyszioscig sg implanty hybrydowe, pokrywane
kowalencyjnie kwasem hialuronowym z dedykowang dla tkanek powierzchnia.
Wyzwaniem jest przeciwdziatanie zapaleniu tkanek wokot implantow. Bardzo wazna
jest czystosc¢ techniczna i technologiczna, co oznacza, ze implant musi by¢ wolny
od zanieczyszczen biologicznych, chemicznych oraz technologicznych. To nadal
pozostaje w sferze badan.

Andrzej Wojtowicz

Chirurgia Stomatologiczna - Szczekowo-Twarzowa - Implantologia - "Regeneracja Tkanek"

CHRURGIA stomatolodiczna | 5zczekowo-TWARZOWA

dla Specjalistow i Praktykéw pod kiero onsultantéw Krajowych i Prezeséw Towarzystw
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 Implanty hybrydowe: implanty dwustrefowe oparte na innej strategii utleniania w
dwoch strefach, gornej | dolnej, przy wprowadzaniu czynnikow bakteriobojczych

(Ossowska)

« Implanty hybrydowe: implanty dwustrefowe oparte na oparte na innej kompozycji
powtoki hydroksyapatytowej w dwoch strefach, gornej i dolnej, przy wprowadzaniu
czynnikdw bakteriobodjczych (Bartmanski)

« Implanty ,inteligentne”. implanty dwustrefowe, uwalniajgce czynniki bakteriobodjcze
dopiero przy pojawieniu sie stanu zapalnego, o diugotrwatym dziataniu (Bartmanski)
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* Implanty personalizowane, bazujgce na
anatomicznym ksztatcie zeba oraz specjalnej
konstrukcji pozwalajgcej na sztywne zamocowanie
w specjalnie wykonanym otworze (Dgbrowski)

* Wykonywane metodg druku 3D (Seramak |
Zasinska); takze n6z do wykonania otworu

* W razie potrzeby usztywniane za pomocg
specjalnego szybko dziatajgcego kleju (Kargul i
Zielinski)

* Modyfikowane powierzchniowo: HAp+Ag+Cu, HAp
na laserowo  modyfikowanej  powierzchni,
chitozan+HAp, nanorurki weglowe
(Bartmanski,Supernak-Marczewska, Majkowska-
Marzec, Jazdzewska)
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* Zespot naukowcow pod nadzorem profesora Paula Sharpe odkryt, iz komorki epitelialne
pobrane z dzigset dorostych pacjentdéw po potgczeniu z komoérkami mezenchymalnymi
myszy, po wszczepieniu do organizmow gryzoni mogg wytwarzac tkanki ludzkich zebow.
Hybrydowe zeby powstate w tym procesie zawierajg zarowno szkliwo, jak i zebine a takze
mozliwe jest wytworzenie korzenia utrzymujgcego catg strukture.

* By wyhodowa¢ zgb, Takashi Tsuji z tokijskiego
uniwersytetu naukowego wyizolowat z zarodka
myszy komorki, z ktorych normalnie powinien
rozwing¢ sie zgb, | umiescit je w organizmie
dorostego gryzonia. Potem doktadnie przyczepit je
do btony, ktora otacza nerki. | juz po dwoch
miesigcach z komorki rozwingt sie w petni
wyksztatcony zgb trzonowy wraz z wiezadtem, ktore
przytwierdza zgb do kosci. Potem uczeni wyrwali go i
wszczepili do kosci szczeki innej myszy. Nie mineto
trzydziesci dni, a naczynia krwionosne oraz nerwy
oplotty wszczepiony zgb i zadziataty tak, jakby sam
naturalnie wyrdst w tym miejscu.
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* Implant personalizowany

* Implant wytrzymaty mechanicznie

* Implant silne zwigzany z organizmem

« Implant niewrazliwy na drobnoustroje (bakterie)

() BIOMPLANT
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Personalizacja fizyczna: podstawa — skaner
wewnatrzustny

Personalizacja biologiczna: podstawa — badanie
sktadu krwi i kosci pacjenta

Transkryptomika: Okreslenie miejsca | czasu
aktywnosci genow poprzez badanie transkryptomu
(zestaw  czgsteczek mMRNA lub  ogdlnigj
transkryptow obecny w okreslonym momencie w
komorce, grupie komorek lub organizmie)

Proteomika: badanie struktury biatek oraz
zaleznosci miedzy budowg danego biatka a
sprawowang przez niego funkcjg biologiczng

Metabolomika: badanie i analizg metabolitow
obecnych w komérkach organizmow zywych

MATOLOGICZNY
2
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 Idea: kompozyt ceramiczno-polimerowy (skafold
ceramiczny wypetniony polimerem)

 Ceramika niedegradowalna (nanohydroksyapatyt,
HAp z dodatkiem strontu)

 Polimer biodegradowalny z szybkoscig swoistg
dla danego pacjenta

« Wazna rola polimeru: relaksacja naprezen
mechanicznych i zapobieganie peknieciom w
ceramice

« Uwaga: biokompozyt moze by¢ zastosowany
jedynie w implantach anatomicznych, nie w
implantach srubowych!

Wytwarzanie: druk 3D
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» ldea: skafold nanohydroksyapatytowy wypetniony biodegradowalnym polimerem
z substancjami biologicznie czynnymi

» llos¢ i rodzaj substancji zalezny od ,blueprint”
* Komorki macierzyste i czynniki wzrostu

. Klej?
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Wzmocnienie polimerowe powinno zawieraC substancje zwalczajgce
drobnoustroje (bakterie!)

Antybiotyki?
Nanometale? Ag, Au, Cu?

Inteligentne opakowanie (np. liposomy lub nanosomy wrazliwe na pH)

Nanosilver:

Breakthrough or
Biohazard?
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* Kryteria: sita adhezji w funkcji czasu i naprezen, efektywnos¢ zwalczania
drobnoustrojow w funkcji czasu, stabilnos¢ dlugoczasowa

« Szanse w Polsce: pozyskanie srodkéw na podstawowe, przemystowe i
rozwojowe badania & na patent miedzynarodowy

« Wspotpraca z lekarzami, biochemikami, fizykami i informatykami (modelowanie!)

« Powstanie innowacyjnego przedsiebiorstwa po zakonczeniu procesu
komercjalizacji: projektowanie & druk 3D

osteoblast

receptor integrynowy —» biatko adhezyjne

osocza

| 4 S ok
_ rusztowanie kostne
o S
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