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WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

1. Inzynieria Mechaniczna
2. Inzynieria Materiatowa
3. Automatyka, Elektronika | Elektrotechnika
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WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

Oddziatywanie niskich i wysokich temperatur na tkanke biologiczng (oparzenia, odmrozenia)
Modelowanie procesu zamrazanie tkanek (kriochirurgia)

Oddziatywanie laserowe na tkanki biologiczne w celu ich destrukgcji

Modelowanie zniszczenia tkanki nowotworowej za pomocg pola elektrycznego
Egzoszkielety rehabllitacyjne, ortezy, protezy

Poszukiwanie nowych struktur do zastosowan medycznych

S U1 RAWNPE

mplant ortopedyczny

mplant kranioplastyczny

mplant oczodotu

Struktura do elementow egzoszkieletu
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WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

1. Mechatroniczne urzgdzenie do reedukacji chodu
2. Urzadzenie do tlenoterapii biernej z kompleksowym systemem pielegnacyjnym
dla niemowlat ze szczegolnym uwzglednieniem dzieci urodzonych przedwczesnie

Biomateriaty metalowe, ceramiczne i kompozyty polimerowe w implantologii i protetyce
Teksturowanie laserowe powierzchni (wtasnosci antybakteryjne)

Laser micro processing oraz projektowanie CAD dla aplikacji kardiologicznych
Wytwarzanie przyrostowe (SLM/SLS) materiatow biomedycznych

Resorbowalne materiaty na implanty medyczne — badania na stopach Mg i uktadach stop
Mg-powtoka ochronna (polimerowa, ceramiczna, organiczna)

Technologia powtok PVD, CVD, ALD w inzynierii biomedycznej

. echnologia powtok PVD, CVD, ALD w inzynierii biomedycznej Materials Reszarch Labaratary
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WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

Oddziatywanie niskich i wysokich temperatur na tkanke biologiczng (oparzenia, odmrozenia)
Modelowanie procesu zamrazanie tkanek (kriochirurgia)
Oddziatywanie laserowe na tkanki biologiczne w celu ich destrukgcji

Modelowanie zniszczenia tkanki nowotworowej za pomocg pola elektrycznego
Egzoszkielety rehabllitacyjne, ortezy, protezy
Poszukiwanie nowych struktur do zastosowan medycznych

mplant ortopedyczny

mplant kranioplastyczny

mplant oczodotu
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= oddziatywanie niskich i wysokich
temperatur na tkanke biologiczna
(oparzenia, odmrozenia)

b } EPIDERMIS

- DERMIS

=0 | suscuTis
. (hypodermis)

= modelowanie procesu zamrazania
tkanek (kriochirurgia)
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= oddziatywanie laserowe na tkanki
biologiczne w celu ich destrukgciji

= modelowanie zniszczenia tkanki
nhowotworowej za pomoca
pola elektrycznego

Politechnika
laska
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Egzoszkielety rehablilitacyjne, ortezy, protezy

Zatozenia:
- proste | tanie w wytwarzaniu — np. technikami przyrostowymi (druk 3D),
- lekkie a rownoczesnie wytrzymate i sztywne (lub podatne) — mozliwosC sterowania wtasnosciami mechanicznymi,

- mozliwos¢ szybkiego wprowadzania zmian w miare postepu rehabilitacji lub koniecznosci dostosowania do aktualnych wymiarow (szc
- estetyczne | przyjazne uzytkownikowi. E |

Poszukiwanie nowych struktur do zastosowan medycznych

(spetniajgcych przedstawione zatozenia — na bazie istniejgcych, dostepnych materiatow)
Symulacje numeryczne — Wytwarzanie — Badania doswiadczalne

pustkami. Struktury piankowe...

2

Struktury przektadkowe jedno- i wielowarstwowe, z rozng strukturg rdzenia. Profile cienkoscienne z
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WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

Oddziatywanie niskich i wysokich temperatur na tkanke biologiczng (oparzenia, odmrozenia)
Modelowanie procesu zamrazanie tkanek (kriochirurgia)

Oddziatywanie laserowe na tkanki biologiczne w celu ich destrukgcji

Modelowanie zniszczenia tkanki nowotworowej za pomocg pola elektrycznego
Egzoszkielety rehabllitacyjne, ortezy, protezy

Poszukiwanie nowych struktur do zastosowan medycznych

S U1 RAWNPE

mplant ortopedyczny

mplant kranioplastyczny

mplant oczodotu

Struktura do elementow egzoszkieletu
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Implant ortopedyczny

Rola implantu

Rusztowanie dla wprowadzonego
przeszczepu

Przyspieszenie regeneracji tkanki
kostnej

Zwiekszenie stabilnosci
zakotwiczenia przeszczepu

Umozliwienie perfuzji krwi
odzywiajacej tkanki
Krotszy okres rehabilitacji

Autorzy:

dr hab. inz. Krzysztof Ficek, prof. AWF
dr hab. inz. Marek Wylezot, prof. PS
dr inz. Matgorzata Muzalewska
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(1) EP 3 501 452 A1

(12) EUROPEAN PATENT APPLICATION

(43) Date of publication:
26.06.2019 Bulletin 2019/26

(21) Application number: 18191986.1

(22) Date of filing: 31.08.2018

(51) IntCl:

AG1F 2/08 (2006.01) A61B 1786 (2006.01)

(84) Designated Contracting States:
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Designated Extension States:
BA ME

Designated Validation States:
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(30) Priority: 31.10.2017 PL 42333517

(71) Applicant: Krzysztof FICEK - Indywidual
Specjalistyczna
Praktyka Lekarska
43-150 Bierun (PL)

(54) MEDICAL IMPLANT

(57) A medical implant (1), made of bioresorbable
ial, provided for intensification of healing of trans-

plants into parent tissue after surgeries associated with
reconstruction of ligaments in tunnel sockets of bones.
A body (2) of the implant (1) is tube with a longitudinal
throughout conduit (3). The outer surface of the body (2)
is provided with a protruding crest that forms a screw line
serving as a screw thread (4). The envelope of the screw
line is a straight line (5) on a part of the implant (1) length,
and on the other part of the implant (1) length the enve-
lope is convergent towards one end of the implant (1)
and has the form of a parametric B-spline curve (6) whilst

(72) Inventors:
* FICEK, Krzysztof
43-150 Bieru (PL)
* WYLEZOL , Marek
41-803 Zabrze (PL)
* MUZALEWSKA, Malgorzata
43-100 Tychy (PL)

(74) Representative: Malcherek, Piotr
Rzecznicy Patentowi INVENT Sp. z 0.0.
ul. Gen. Ch. de Gaulle'a 8
43-100 Tychy (PL)

tangency of that curved sections to the straight section
(5) of the thread envelope is maintained at the contact
point (7). Throughout orifices (9) made in the wall of the
implant body (2) are spaced in every pitch of the thread
(4) in the bottom (8) of the thread root.

Preferably the orifices (9) have cross-sections con- |
verging towards the axial conduit (3) of the implant body |
(2).

The wall of the implant body (2) has at least two
longitudinal cuts (10) that are cut down in a portion of the
implant (1) length at its other end.
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Implant kranioplastyczny

Cechy modelowania

* Modelowanie oparte na synergii
obrazowania medycznego i
modelowania wirtualnego

« Zastosowanie modelowania
wokselowego wraz z
modelowaniem klasy CAD

« Bardzo szybkie modelowanie

*  Modele 3D sg podstawg
wytworzenia docelowych
implantow

Autor: dr hab. inz. Marek Wylezot, prof. PS
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Implant oczodotu -
Model 3D SNt

Rekonstrukcja oczodotu

* Modelowanie oparte na synergii
obrazowania medycznego i
modelowania wirtualnego Model 3D

« Zastosowanie modelowania
wokselowego wraz z
modelowaniem klasy CAD

» Bardzo szybkie modelowanie

*  Modele 3D sa podstawg
wytworzenia docelowych obiektow
przydatnych podczas zabiegu

. Model 3D
rekonstrukcyjnego oee

Autorzy:

lek. dent. Barttomiej Szczodry
dr hab. inz. Marek Wylezot, prof. PS Wydruk 3D
dr inz. Matgorzata Muzalewska
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Struktura do elementow egzoszkieletu

» Struktura oparta na analogii
biologicznej - przestrzenie puste

» Struktura dostosowywana do
wystepujacych obcigzen

 Struktura bazujaca na roznych
rodzajach struktur - spienione metale,
»plaster miodu”

«  Mozliwosc wytwarzania jej technikami
szybkiego prototypowania

«  Mozliwosc dostosowania do roznych
postaci zewnetrznych

Autor:

dr inz. Matgorzata John Przyktad

zastosowania

@ Politechnika
Slaska
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WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

1. Mechatroniczne urzgdzenie do reedukacji chodu
2. Urzadzenie do tlenoterapii biernej z kompleksowym systemem pielegnacyjnym
dla niemowlat ze szczegolnym uwzglednieniem dzieci urodzonych przedwczesnie

Biomateriaty metalowe, ceramiczne i kompozyty polimerowe w implantologii i protetyce
Teksturowanie laserowe powierzchni (wtasnosci antybakteryjne)

Laser micro processing oraz projektowanie CAD dla aplikacji kardiologicznych
Wytwarzanie przyrostowe (SLM/SLS) materiatow biomedycznych

Resorbowalne materiaty na implanty medyczne — badania na stopach Mg i uktadach stop
Mg-powtoka ochronna (polimerowa, ceramiczna, organiczna)

Technologia powtok PVD, CVD, ALD w inzynierii biomedycznej

. echnologia powtok PVD, CVD, ALD w inzynierii biomedycznej Materials Reszarch Labaratary
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MECHATRONICZNE URZADZENIE DO REEDUKACJI CHODU

Wozek z napedem

linilowym ;
System odcigzania P -
pacjenta
Uktad pomiarowy: l. '
== czujnik sizt
zujni 11y ﬁ/‘

L.

s
Jednostka >
sterujaca -“]-

— czujnik kata
wychylenia liny ’
(

7

Bieznia trenlingowa
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MECHATRONICZNE URZADZENIE

DO REEDUKACJI CHODU

INNOWACYJNE ROZWIAZANIA

System odciazania realizuje
ruch nadazny

za przemieszczenliamli bocznymi

pacjenta

Predkos¢ biezni treningowej
adaptowana jest do predkosci
chodu pacjenta

Mechatroniczne urzadzenie do reedukacji
chodu wyposazone zostazto W system
odcigzania, ktory ma mozliwosc¢
realizowanila ruchu nadaznego Za
przemieszczenlamil bocznymil pacjenta.

Ponadto, predkos¢ biezni dostosowuje sie
automatycznie do predkosci chodu pacjenta.
Do sterowania tymi ruchaml wykorzystywany

Slaska

' i Politechnika

=

System odciazajacy -

Zaawansowana technologicznie

wclagarka,
wyposazona w dwa niezalezne uktady napedowe:

naped bebna linowego 1
dynamiczne] kompensacji.
System odcilgzanila

naped uktadu
zapewnlia utrzymywanie
state] wartosci sity odciagazajacej =z duza

doktadnosciag 1 pozwala na prowadzenie
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Urzadzenie do tlenoterapii biernej z kompleksowym systemem pielegnhacyjnym dla niemowlat
ze szczegolnym uwzglednieniem dzieci urodzonych przedwczesnie

INFORMACJE PODSTAWOWE

Streszczenie projektu

*Dysplazja oskrzelowo-ptucna (BPD — bronchopulmonary dysplasia) to przewlekta choroba ptuc,
charakteryzujgca sie wystepowaniem stanu zapalnego pfuc, nieprawidiowego ich wazrastania,
nieprawidtowego rozwoju pecherzykdow ptucnych oraz ich unaczynienia u noworodkéw urodzonych
przedwczesnie. Klinicznie choroba manifestuje sie zapotrzebowaniem na tlenoterapie w 36. tygodniu

wieku postkoncepcyjnego (PMA — postmenstrual age), a u wielu pacjentéw nieprawidtowym
funkcjonowaniem ptuc przez wiele lat, az do wieku dojrzewania i wczesnego wieku dorostego (Walsh i
wsp., 2004).
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STAN TECHNIKI

Dotychczasowe, ,,prymitywne”
metody realizacji tlenoterapii biernej
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CELE PROJEKTU

Proponowane, innowacyjne
urzgdzenie do tlenoterapii
biernej z kompleksowym
systemem pielegnacyjnym dla
niemowlat ze szczegdlnym
uwzglednieniem
dzieci urodzonych
przedwczesnie

Politechnika
Slaska

Wyposazenie urzadzenia:

- czujniki (temperatury, wilgoci, tlenu)
- wzbudniki dzwieku, misie szumisie,
- promienniki podczerwieni,

- monitor oddechu,

- nebulizator,

- 0Czyszczacz powietrza,

- waga,

- termometr,

- pulsoksymetr, monitory saturacji,

- system wizyjny - nianie elektroniczne,
- urzadzenia wibrujgce (maty, lezaczki itp),
- oSwietlenie,
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WYDZIAL MECHANICZNY TECHNOLOGICZNY

1. Mechatroniczne urzgdzenie do reedukacji chodu
2. Urzadzenie do tlenoterapii biernej z kompleksowym systemem pielegnacyjnym
dla niemowlat ze szczegolnym uwzglednieniem dzieci urodzonych przedwczesnie

Biomateriaty metalowe, ceramiczne i kompozyty polimerowe w implantologii i protetyce
Teksturowanie laserowe powierzchni (wtasnosci antybakteryjne)

Laser micro processing oraz projektowanie CAD dla aplikacji kardiologicznych
Wytwarzanie przyrostowe (SLM/SLS) materiatow biomedycznych

Resorbowalne materiaty na implanty medyczne — badania na stopach Mg i uktadach stop
Mg-powtoka ochronna (polimerowa, ceramiczna, organiczna)

Technologia powtok PVD, CVD, ALD w inzynierii biomedycznej

. echnologia powtok PVD, CVD, ALD w inzynierii biomedycznej Materials Reszarch Labaratary
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1. Biomateriaty metalowe, ceramiczne 1 kompozvty polimerowe w
Implantoloqil | protetyce

Weryfikacja
indywidualnych
przypadkow
klinicznych
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1. Biomateriaty metalowe, ceramiczne 1| kompozvtv polimerowe
v implantoloqii | protetyce

|
Projektowanie implantow ubytkow
Zuchwy na podstawie numerycznych
badan symulacyjnych przenoszenia
obciqzen zgryzowych

NO—G)YOrrOZ2xToOm—ygd uvuimOO>X o

0,0725
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0,0036

m

ooooooooooooooooo

I T e R
SRR % z
. . AL LXXXX . o ‘- 75 lat
golltechnlka .‘ BRI, PS POLITECHNIKI
laska | L OO SLASKIEJ



2. Teksturowanie laserowe powierzchni (wlasnosci antybaktervyjne

Teksturowanie laserowe powierzchni prowadzone w celu poprawywtasnosci ZWILZALNOSC
funkcjonalnych elementow uzytkowych. Zasadniczym celem teksturowania jest Stopien hydrofobowosci/hydrofilowosci
poprawa wiasnosci trybologicznych. Dodatkowo w efekcie teksturowania wpltywa na Swobodng Energie
dochodzi do utworzenia na powierzchni warstwy tlenkéw, wptywajgcych na Powierzchniowa, bedaca krytycznym
poprawe odpornosci korozyjnej, jak rowniez moze wptywaé na zmniejszenie czynnikiem wptywajacym na adhezje bakterii.
adhezji bakteri.

Chemia powierzchni Witasnosci elektrochemiczne Adhezja bakterii
Odpornosci korozyjna Badanie skupisk bakteryjnych
Odpornos¢ na korozje materiatow metalowych, determinuje okres || Istotnym zagrozeniem niepowodzenia procedury

ich uzytkowalnosci w organizmie cztowieka. Do powstania ognisk || implantologicznej oraz  czynnikiem moggcym  rowniez
korozyjnych moze dojsc w wyniku zanurzenia okreslonego rodzaju || dorowadzi¢ do przyspieszenia degradacji biomateriatu stanowi
metalu w dwoch roztworach o roznym stgzeniach jonow. adhezja bakterii oraz w konsekwenciji infekcja implantologiczna

Polencjostat

Galwanostat
FRA2

wejicie
-] q

wejscie

—

Komputer

h ey
wyijscie

Termostat

Roztwor

wyjscie

Cela elektrochemiczna
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3. Laser micro processing oraz projektowanie CAD dla aplikacii

kardiologicznych

Laser beam Tl Au

Surface laser texturing

SCanning Advantages- Disadvantages- Advantages- Disadvantages-§ Advantages- Disadvantages-
and fOCllSil‘lg - good - still to much - excelent - high density - very precise - still relatively
A -355 laser _D biocompatibility  elemental release | biocompatibility - heavy - ability of expensive
due to formation - needs alloying - nonreactivity - relatively soft selective ablation
of passive oxide elements - excelent - change of wetting
layer - low wear corrosion angle
h - excelent strenght ~ resistance resistance - change of surface
\% to weight ratio - inpermanent free energy

- relatively fresh
technology

- low density passive layer

Textured pattern Coating

Base material

Au

URES {mmj
8,975+ 000

. 7,183+ 000
5.387¢ 000

. 359184000

oy 1-736e+000

. 0,000e+ 000

Advantages- Aims and opportunieties -

- improvement of layer adhesion

- Gradiental change of concentration provides
protection even in case of surface damage

- the creation of a transition phase TiAu3, considered
to be the hardest known in modern medical engineering

- synergistic production

of a very durable material

with exceptional biocompatibility
and a longer product life than the equipment used so far

- creating a new trend in biomedical engineering combining
the phenomenon of superhydrophobicity using the
potential of non-reactivity of precious metals

| 4
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4. Wytwarzanie przvrostowe (SLM/SLS) materiatlow biomedycznych

powder
scraper

powder delvery piston
fabrication piston

Przykiady materiatow biomedycznych mozliwe do
wytwarzania:

« Stal (np. 316L)
« Tytan I jego stopy
» Stopy kobaltu

Eeshnica oe i

SLASKIEJ



5. Resorbowalne materiaty na implanty medvczne — badania na stopach Mc
uktadach stop Ma-powtoka ochronna (polimerowa, ceramiczna, organiczna

® Mg

Implanty kregoslupa —»

Intensity

Implanty stawow ‘

2 theta [°]
Obecnie implanty Nowe resorbowalne
amorficznej) o m|B ’=2 — stopow Ti, Co, stali ( w fazie badai)
A |§8 | 51 serdeeras
2 = 3 T / \
— : koniecznosc - brak operacji
MggeZNn,:CaAu, -1,31 | 1.77 |25 j " usuniecia implantu usuwania implantu
: 5 ——Mg49zn4Ca po zroscie kosmym po zroscie kosmym
Mg6gzn25ca5cul '1,31 0,26 63 E | _ u ] . .c _ hl'ﬂk I ] EEI]_F{‘,]]_
MQgeZN,:Caz AU, Clys | -1,31 | 0,58 | 57 N s toksyczmych pierwiastkow w
T et e e w @ m w m pierwiastkow do skladzie
OTganizimu pacjenta chemicznym
Mg682n28Ca4 1’39 1’ 14 73 czas zanurzenia [h] implanmw

&
. . 75 lat
B} S PG Foteomn
Slaska SLASKIEJ



6. Technologia powtok PVD, CVD, ALD w inzynierii biomedycznej
Przyktady zastosowan powtok PVD, CVD i ALD w inzynierii biomedycznej:

* Instrumentarium medyczne,

* Implanty,

* Elementy sprzetu medycznego,

e Powierzchnie elementow infrastruktury obiektow medycznych (np. klamki, porecze, sanitariaty

itp.)
Przyktady podtozy materiatow biomedycznych do pokrywania metodami PVD, CVD i ALD:

0%*

e Stal biomedyczna (np. 316L)
 Stopy tytanu

* Stopy magnezu
 Materiaty polimerowe

Podstawowe wtasnosci biomedyczne powtok:

 Bariera dla dyfuzji jonow metali uczulajacych
* Odpornosc na korozje

e Biokompatybilnosc

 Bakteriobodjczosc
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6. Technologia powtok PVD, CVD, ALD w inzvnierii biomedvycznej

Przyktadowe materialy powtokowe wytwarzane metodami PVD, CVD i ALD:

* Tlenki: Al,O4, TIO,, Ta,O¢, Nb,O¢, ZrO,, HfO,, SIO,, SnO,, In,O,, ZnO, MgO, La,0,, Y,0,,
CeO,, Sc,0,, Cr,0,, Er,O4, VO,, B,0O,, C0,0,, CuO, Fe,04, NIO, Ga,04, WO,,...

» Azotki: AIN, TaN,, NbN, TiN, MoN, ZrN, HfN, GaN, W,N, InN, ...

* Wegliki: TIC, NbC, TaC, ...
* Metale: Pt, Ag, Ru, Ir, Pd, Cu, Fe, Co, Ni, W, ...
* Domieszkowane: ZnO:Al, ZnS:Mn, SrS:Ce, Al,O,: Er, YSZ, ...
* Nanolaminaty: HfO,/Ta,O., TiO,/Ta,Oc, TIO,/Al,O,, ZNS/Al,QO,, ...
* Bimodalne: TiO,/nanoTiO,, ZnO/nanoZnO,
 Wielosktadnikowe: TIAIN, TaAIN, ATO (AITIO) TiCrO,, ...

Grubosci powlok wytwarzanych tymi metodami
zalezg od rodzaju powloki, techniki osadzania i
jej przeznaczenia. Zwykle powtoki PVD i CVD
maja grubosc w zakresie 1 + 5 ym, natomiast
powioki ALD majg grubosc¢ od pojedynczych
warstw atomowych do ok 150 nm.
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7. Technologia powtok PVD, CVD, ALD w inzvnierii biomedvycznej
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» Inzyniera tkankowa, rusztowania dla tkanki
chrzestnej, kostnej, nerwowej, miekkiej,
» Transport lekdw,

Mozliwosci aplikacyjne

. — > Materiaty opatrunkowe,
w medycynie » Materiaty filtracyjne,

» Materiaty funkcjonalne

=,
“') §

S0 ty' odni-

Przeszczep skory myszy wykonany
znanowtakniny na bazie kolagenu

Scaffold na bazie nanowtdkniny stosowany
do regeneracji tchawicy _PoMS poymer

s Piezoelektryczne
nanowtdokna polimerowe
domieszkowane
nanoczgstkami

Extraction electrodes

Opatrunki na bazie nanowtdkien polimerowych
domieszkowanych nanoczgstkami, np.. srebra
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