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SUM�MA�RY

This�article�describes�the�development�of�techniques�for�the�surgical�mobilization�of�ankylosed�joints,�with

particular�emphasis�on�„interposition�material,”�i.e.�a�substitute�for�the�destroyed�articular�cartilage,�used�to

present�limitations�of�movement.�In�the�19th�and�20th�century,�various�different�organic�and�non-organic�mate-

rials�were�used�experimentally�as�interposition�material.�The�most�commonly�used�tissue�was�fascia,�but�this

was�not�fully�satisfactory�due�its�very�low�mechanical�endurance.�Research�was�then�undertaken�on�using�skin,

given� its� resistance� to� pressure,� better� vascularization,� and� higher� level� of� metabolic� activity.� The� article

describes�one�of�the�pioneering�experiments,�based�on�the�observation�of�the�first�author,�that�under�certain�cir-

cumstances�connective�tissue�cells�undergo�metaplasia�into�cartilage�cells.�The�method�of�applying�skin�tissue

in�the�place�of�the�destroyed�joint�surface�was�successfully�used�in�the�past�at�the�Orthopedics�Clinic�of�the

Cracow� Academy� of� Medicine,� under� the� direction� of� Prof.� Juliusz� Zaremba� and� his� team.� The� research

described�here,�conducted�simultaneously�in�many�places�around�the�world,�formed�the�foundation�for�our�still

growing�knowledge�in�the�area�of�multipotential�human�cells.�It�should�be�pointed�out�that�after�an�initial�peri-

od�of� fascination�with� joint� endoprothesis,�we�are� observing�a� return� to� biological�methods,� now�based�on

genetic�en�gineering.

STRESZ�CZE�NIE

Autorzy� przedstawiają� w artykule� rozwój� technik� chirurgicznego� uruchamiania� zesztywniałych� stawów,

a w szczególności�problematykę�stosowania�tzw.�materiałów�interpozycyjnych,�które�stanowiąc�substytut�znisz�-

czonej�chrząstki�stawowej,�miały�zapobiegać�postępującym�ograniczeniom�ruchów.�W XIX i XX wieku�ekspery-

mentowano�z różnymi�materiałami�organicznymi� i nieorganicznymi.�Najdłużej� sto�sowano� tkanki�powięziowe,

które�jednak�nie�spełniały�swojej�roli�z uwagi�na bardzo�słabą�wytrzymałość�mechaniczną.�Rozpoczęto�wtedy

badania�nad stosowaniem�skóry,�biorąc�pod uwagę�jej�odporność�na nacisk,�lepsze�unaczynienie�oraz�większą

aktywność�metaboliczną.�W pracy�przytaczany�jest�jeden�z pionierskich�eksperymentów�oparty�na spostrzeże-

niach� pierwszego� z autorów,� że� w pewnych� warunkach� obserwuje� się� metaplazję� komórek� tkanki� łącznej

w komórki�chrzęstne.�Metoda�stosująca�skórę�w miejsce�zniszczonych�powierzchni�stawowych�była,�w swoim

ARTYKUŁ�PRZEGLĄDOWY�/�REVIEW�ARTICLE
OOrr tt ooppeedd iiaa Traumatologia Rehabilitacja

Vol. 6, Nr 4, 2004, 406-415

406



Uru�cha�mia�nie�usztyw�nio�nych�sta�wów�sta�no�wi�je�-
den�z głów�nych�pro�ble�mów�or�to�pe�dii� i znaj�du�je�się
w cen�trum�uwa�gi�wie�lu�przo�du�ją�cych�ośrod�ków�or�to�-
pe�dycz�nych�świa�ta.
Pod�sta�wą�spo�so�bów�uru�cha�mia�nia�sta�wów�sztyw�-

nych�by�ły�spo�strze�że�nia�do�ty�czą�ce�po�wsta�wa�nia�sta�-
wów� rze�ko�mych� po zła�ma�niach.�Aby� unie�moż�li�wić
po�wsta�wa�nie� zro�stu,�wsta�wiano� po�mię�dzy� po�wierz�-
ch�nie�eks�pe�ry�men�tal�ne�go�zła�ma�nia�ja�kąś�tkan�kę�lub
sub�stan�cję.� Cie�ka�we� pró�by� czy�nio�ne� z za�sto�so�wa�-
niem,�ja�ko�ma�te�ria�łu�in�ter�po�zy�cyj�ne�go,�sub�stan�cji�nie�-
orga�nicz�nej�ma�ją�dziś�tyl�ko�hi�sto�rycz�ne�zna�cze�nie.
Bo�lo�gne�si�[1],�wsta�wia�jąc�ka�wał�ki�pa�ra�fi�ny�mię�-

dzy�po�wierzch�nie�eks�pe�ry�men�tal�ne�go�zła�ma�nia,�ob�-
ser�wo�wał�po�wsta�wa�nie�sta�wu�ogra�ni�czo�ne�go�tkan�ką
włók�ni�stą.�Do�świad�cze�nia� z za�sto�so�wa�niem� roz�ma�-
itych� ma�te�ria�łów� nie�orga�nicz�nych� prze�pro�wa�dzi�li:
Chlum�sky� [2]� ze� sre�brem,�kau�czu�kiem,�ce�lu�lo�idem,
płót�nem;�Ca�lan�dra�i Ga�ra�ci�[3]�z col�lo�di�ną;�Gian�gras�-
so�[4]�z bło�ną�gu�mo�wą;�Ba�ioc�chi�[5]�z per�ga�mi�nem;
Gras�si�[6,7]�z am�nio�pla�sti�ną;�Giun�ti�ni�[8]�z że�la�ty�ną;
So�ave�i Sa�ba�ino�[9]�z włók�ni�kiem�i ce�lu�lo�zą;�Wil�son
[10]�z ny�lo�nem;�Pro�ven�za�le�i Pa�rien�te�[11]�z ta�ni�ną;
Agri�fo�glio�i Mar�cac�ci�[12]�z bło�na�mi�po�li�ety�no�wy�mi.
Tech�ni�kę� ope�ra�cyj�ną� z za�sto�so�wa�niem� me�ta�lo�-

wych�pro�tez�pro�po�no�wa�li�Smith�Pe�ter�sen�[13],�Ju�det
[14]�i Pa�is�[84].
Dłuż�sza�ob�ser�wa�cja�wy�ka�za�ła�ujem�ną�re�ak�cję�ze

stro�ny�tka�nek�ota�cza�ją�cych�na wsta�wio�ne�sub�stan�cje
nie�orga�nicz�ne,�co�do�pro�wa�dzi�ło�do re�wi�zji�te�go�ty�pu
za�bie�gów�ope�ra�cyj�nych.�Sze�reg�au�to�rów�od�nio�sło�się
kry�tycz�nie�do sto�so�wa�nia�wspo�mnia�nej�tech�ni�ki.
W wy�ni�ku� do�świad�czeń,� za�miast� sub�stan�cji� nie�-

orga�nicz�nych�za�czę�to�sto�so�wać�sub�stan�cje�bio�lo�gicz�-
ne,�co�za�pew�nia�ło�lep�sze�re�zul�ta�ty.�By�ły�to�pa�sjo�nu�-
ją�ce�ba�da�nia,�w któ�rych�sta�ra�no�się�opra�co�wać�tech�-
ni�kę�ope�ra�cyj�ną�i zna�leźć�od�po�wied�ni�ma�te�riał�in�ter�-
po�zy�cyj�ny�z ży�wej�tkan�ki.�Wśród�ba�da�czy�wy�róż�nia�-
ją�się�Mur�phy�[16],�Bay�er�[18,19],�Payr�[20,21]�i Put�-
ti�[22-26].
Uży�cie�tka�nek�mięk�kich�ce�lem�za�po�bie�ga�nia�usztyw���-

nie�niu�za�pro�po�no�wał�w 1860�r.�Vern�ru�il�[27],�ale�sam
ni�gdy� my�śli� tej� nie� zre�ali�zo�wał.� Po raz� pierw�szy
uczy�nił�to�w 1893�r.�Hel�fe�rich�[27].�Za�bieg�je�go�przyj�-
mu�je�my�ja�ko�po�czą�tek�no�wej�chi�rur�gii�re�kon�struk�cyj�-
nej.� Po Hel�fe�ri�chu�wie�lu� in�nych� au�to�rów� za�ję�ło� się
tym�za�gad�nie�niem.
Jed�nym� z pierw�szych� był�Kra�jew�ski� [28],� któ�ry

w 1897�r.�do�ko�nał�ope�ra�cji�pla�stycz�nej�żu�chwy�i po�-
dał�swo�ją�me�to�dę�ope�ra�cyj�ną.
Po�cząt�ko�wo�sto�so�wa�no�pła�ty�au�to�pla�stycz�ne�uszy�-

pu�ło�wa�ne,�a na�stęp�nie�wol�ne,�tkan�ki�mię�śnio�wej,�tłusz�-
czo�wej, skór�nej,�po�nad�to�sto�so�wa�no�okost�ną�i chrząst�-
kę.�Ne�la�ton�[29]�użył�do uru�cho�mie�nia�sta�wu�bio�dro�-
we�go�m.�na�pi�na�cza�po�wię�zi�sze�ro�kiej;�Payr� [20]�m.
pro�ste�go;�Schantz�[30]�tkan�ki�tłusz�czo�wej�z oko�li�cy
krę�ta�rza�wiel�kie�go;�Schmertz� [31]�za�sto�so�wał�w ar�-
tro�pla�sty�ce� sta�wu�ko�la�no�we�go�bło�nę�am�nio�nu;�Payr
[20]�w przy�pad�ku�ar�tro�pla�sty�ki�bio�dra�użył�pę�che�rza
zwie�rzę�ce�go�wy�ja�ło�wio�ne�go�w kwa�sie�chro�mo�wym.
Ba�da�nia� prze�pro�wa�dzo�ne� przez� Su�mi�ta� [32],� Ser�ra
[33,34],�De�li�ta�la�[35],�Za�rem�bę�[36]�udowodni�ły,�że
na miej�scu�prze�szcze�pu�two�rzy�się�no�wa�tkan�ka,�któ�-
ra�ma�ten�den�cję�do prze�mia�ny�chrząst�ko�wej.
W Pol�sce� za�in�te�re�so�wa�nie� tym� pro�ble�mem� by�ło

ży�we,� co� wy�ra�ża� się� sze�re�giem� prac,� przy�czyn�ków
i de�mon�stra�cji� na�stę�pu�ją�cych� au�to�rów:�Wie�rze�jew�ski
[38],�Ju�rasz�[39],�Cet�kow�ski�[40],�Lat�kow�ski�[41,42],
Sa�wic�ki,�Krau�se,�Ka�der,�Hla�dij,�Za�rem�ba�[37,43],�Gru�ca
[44],�Ostrow�ski�[45],�Soł�ty�sik�[46,47],�Sła�wiń�ski�[48],
Stru�tyń�ski�[49],�Szer�szyń�ski�[50],�Woj�cie�chow�ski�[51].
Do po�kry�cia�po�wierzch�ni�sta�wo�wych�naj�le�piej�na�-

da�wa�ła� się� tkan�ka� po�wię�zi,� ona� też� by�ła� naj�dłu�żej
uży�wa�na.
Put�ti�[22-26]�opra�co�wał�tech�ni�kę�i zba�dał�funk�cję

po�wię�zi.�Me�to�da�wsta�wia�nia�po�wię�zi�sze�ro�ko�przy�ję�-
ła�się�na na�szym�te�re�nie.�Sto�so�wał�ją�czę�sto�Za�rem�ba
[52,53],�któ�ry�opra�co�wał�pro�blem�ar�tro�pla�sty�ki�oraz
opu�bli�ko�wał� go� w pra�cach� kli�nicz�nych� i do�świad�-
czal�nych,�w któ�rych�wy�ka�zał�ko�rzy�ści�sto�so�wa�nia�po�-
wię�zi w ope�ra�cjach� wy�twór�czych� du�żych� sta�wów.
Wy�ni�ki�otrzy�ma�ne�tą�tech�ni�ką�nie�za�wsze�są�jed�nak
za�do�wa�la�ją�ce.�Po�więź�za�ni�ka�oko�ło 60�dnia�po za�bie�-
gu,�po�zo�sta�je�tkan�ka�włók�ni�sta�two�rzą�ca�się�w miej�-
scach�re�sek�cji,�czę�sto�wra�ca�ją�bó�le,�przy�kur�cze,�szty-
w�ność�i ła�twość�nad�mier�ne�go�kost�nie�nia�(Ol�lier�[54],
Put�ti�[22],�Za�rem�ba�[36]).�
Za�pro�po�no�wa�no�rów�nież�uży�cie�pła�tów�skór�nych

w na�dziei,�że�bę�dzie�to�ma�te�riał�utrzy�mu�ją�cy�się�dłu�-
żej� i le�piej� za�po�bie�gnie� za�ra�sta�niu� po�wierzch�ni� sta�-
wo�wych�oraz�bę�dzie�pod�sta�wą�do for�mo�wa�nia�tkan�-
ki� or�ga�nicz�nej,� któ�ra� dro�gą�me�ta�pla�zji� utwo�rzy� po�-
wierzch�nie�no�we�go�sta�wu.
Już�w 1902�Gluck�[17]�użył�skó�ry�ja�ko�ma�te�ria�łu

in�ter�po�zy�cyj�ne�go� w ar�tro�pla�sty�ce� żu�chwy� sto�su�jąc
prze�szczep�uszy�pu�ło�wa�ny.

Pąchalski�A.�i�wsp.,�Roz�wój�wczesnych�kon�cep�cji�tech�ni�k�i me�tod�ope�ra�cji�wy�twór�czych�sta�wów
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czasie,�z powodzeniem�stosowana�w Klinice�Ortopedycznej�Akademii�Medycznej�w Krakowie�kierowanej�przez

Profesora�Juliusza�Za�rębę�i jego�zespół.�Opisywane�badania�prowadzone�na świecie�równolegle�przez�wielu

naukowców�stworzyły�podwaliny�pod,�wciąż�tworzoną,�wiedzę�o komórkach�multipotencjalnych�człowieka.�War�-

to�zauważyć,�że�po początkowych�„zachłyśnięciach�się”�endoprotezami�stawów�obserwujemy�powrót�do metod

biologicznych,�opartych�obecnie�o inżynierię�genetyczną.



Lo�ewe�[55]�wpro�wa�dził�uży�cie�pła�tów�skór�nych
ja�ko�ma�te�ria�łu�pla�stycz�ne�go�w głę�bo�kich�uszko�dze�-
niach�tkan�ki�łącz�nej�i uszko�dze�niach�wią�za�deł.�W�1913��r.
po�dał 9�przy�pad�ków�prze�pu�klin�ścia�ny�brzusz�nej�wy�-
le�czo�nych�za po�mo�cą�tej�me�to�dy.�Rehn�[56]�w 1914�r.
opubli�ko�wał�dwa�przy�pad�ki,�w któ�rych�po�słu�żył�się
skó�rą,�aby�od�two�rzyć�ścię�gna�zgi�na�czy�pal�ców.
Lo�ewe�i Rehn�[57]�uży�wa�li�za�wsze�pła�tów�skór�-

nych�wol�nych�bez�czę�ści�na�skór�ko�wej�i stwo�rzy�li�to,
co�na�stęp�nie�au�to�rzy�ame�ry�kań�scy�na�zwa�li�„cu�tis�graft”
w od�róż�nie�niu�od „skin�graft”�– prze�szcze�pu�obej�mu�-
ją�ce�go�wszyst�kie�war�stwy�łącz�nie�z na�skór�kiem.
We�dług�Reh�na [56]�prze�szczep�sa�mej�skó�ry,�bez

na�skór�ka�przed�sta�wia,�z uwa�gi�na po�cho�dze�nie�em�-
brio�lo�gicz�ne,�naj�lep�szy�ma�te�riał,�któ�rym�dys�po�nu�je�-
my.�Jest�ela�stycz�ny,�ak�tyw�ny,�two�rzy�go�bo�ga�ta�sieć
tkan�ki� łącz�nej,� z włók�na�mi,� któ�re� krzy�żu�ją� się� we
wszyst�kich� kie�run�kach� i z punk�tu�wi�dze�nia�me�cha�-
nicz�ne�go�są�nie�zróż�ni�co�wa�ne,�w prze�ci�wień�stwie�do
włó�kien�ścię�gni�stych,�któ�re�są�rów�no�le�głe�i w prze�ci�-
wień�stwie� do włó�kien� roz�cię�gna,� któ�re� spla�ta�ją� się
mię�dzy�so�bą�pod ką�tem�pro�stym�i wo�bec�te�go�już�są
zróż�ni�co�wa�ne�zgod�nie�z funk�cją�tkan�ki.
Ta� dys�po�zy�cja� włó�kien�me�cha�nicz�nie� nie�zróż�ni�-

co�wa�nych�po�wo�du�je,�że�prze�szczep�skór�ny�przechodzi
szyb�ką� me�ta�mor�fo�zę� i cał�ko�wi�tą� me�ta�pla�zję,� sta�jąc
się�stop�nio�wo�po�dob�nym�do tkan�ki,�któ�rą�za�stę�pu�je.
Mi�mo�licz�nych�do�dat�nich�stron,�no�wa�me�to�da�po�-

zo�sta�ła�nie�do�ce�nio�na i do�pie�ro�po wie�lu�la�tach�zwró�-
ci�ła�po�now�nie�uwa�gę�ba�da�czy.
W 1920�r.�Eit�ner�[59]�za�sto�so�wał�z po�wo�dze�niem

w chi�rur�gii�pla�stycz�nej�prze�szczep�skó�ry�bez�na�skór�-
ka.�Na�stęp�nie�w 1931� r.�Zim�ches� [60],� a w 1937� r.�
Pe�er�i Pad�dock�[61]�prze�pro�wa�dzi�li�naj�pierw�ba�da�nia
na zwie�rzę�tach,� a na�stęp�nie� ope�ra�cje� na czło�wie�ku.
Oni� wła�śnie� ujaw�ni�li� jed�ną� z naj�bar�dziej� ne�ga�tyw�-
nych�i kry�ty�ko�wa�nych�cech�tej�me�to�dy;�po�wsta�wa�nie
w prze�szcze�pie�cyst�epi�der�mal�nych.
Skó�ra,�jak�za�uwa�żył�Eitel�[62]�w 1933�r.,�jest�lep�-

szym� ma�te�ria�łem� in�ter�po�zy�cyj�nym� niż� prze�szczep
z po�wię�zi�sze�ro�kiej,�gdyż�jest�ak�tyw�niej�sza,�szyb�ciej
się� una�czy�nia� i le�piej� przyj�mu�je.� Prze�szczep� skó�ry
za�wdzię�cza� więk�szą� wi�tal�ność� wy�raź�nie� lep�sze�mu
me�ta�bo�li�zmo�wi� tkan�ko�we�mu.� Uih�le�in� [63]� w USA
z du�żym�po�wo�dze�niem�uży�wał�wol�nych�pła�tów�skó�-
ry,�bez�na�skór�ka�i w 1939�r.�opu�bli�ko�wał�swo�ją�pra�-
cę�w „Ar�chi�ves�of�Sur�ge�ry”,�po�da�jąc 104�przy�pad�ki
ope�ro�wa�ne�z naj�roz�ma�it�szych�wska�zań.
Od te�go�cza�su�me�to�da�ta�zna�la�zła�sze�ro�kie�za�sto�-

so�wa�nie,�po�ja�wi�ły�się�też�licz�ne�pra�ce�au�to�rów�ame�-
ry�kań�skich� do�ty�czą�ce� te�go� za�gad�nie�nia:� Can�na�dy
[64-68],� Swen�son� i Har�kins� [69],� Sco�la� [71],�Ma�ir
[71,72],�Go�odal�i Gu�trie�[73],�West�i Hichs�[74],�Za�-
va�le�ta�i Uri�bu�ru�[75,76],�Swart�[77].

Po ogło�sze�niu� pra�cy� Ma�ira� [71]� o sto�so�wa�niu
prze�szcze�pu�ca�łej�skó�ry�z na�skór�kiem,�nie�któ�rzy�z�wy�-
żej�wspo�mnia�nych�au�to�rów�sto�so�wa�li�tą�me�to�dę:�Go�-
odal�i Gu�trie�[73],�West�i Hichs�[74],�Za�va�le�ta�i Uri�-
bu�ru�[75,76].
Wśród� au�to�rów� fran�cu�skich� na�le�ży� wy�mie�nić:

Raus�se�lin�[78],�Dan�tlo�[79],�Me�ne�gaux�[80],�Gos�set
[81],� Olier,� Vi�re�nque,� Do�re,� Se�ca�il� [54],� a przede
wszyst�kim:�Gos�set�i Bo�nval�let�[81],�któ�rzy�sze�ro�ko�sto�-
so�wa�li�skó�rę�do re�kon�struk�cji�ścię�gien,�szwów�ścię�-
gien�i mię�śni.
We� Wło�szech� skó�ra� by�ła� uży�wa�na do le�cze�nia

prze�pu�klin.�Ma�ir�[72],�a w 1945�r.�Gras�si�[7]�wy�po�-
wie�dział� się� prze�ciw� sto�so�wa�niu� cał�ko�wi�tych� prze�-
szcze�pów� skó�ry� w le�cze�niu� prze�pu�klin,� po�nie�waż
w cza�sie� do�świad�czeń� na kró�li�kach� za�ob�ser�wo�wał
utrzy�my�wa�nie�się�war�stwy�na�błon�ko�wej�przez�okres
dłuż�szy�niż 6�mie�się�cy�po za�bie�gu�i two�rze�nie�się�tor�-
bie�li�epi�der�mal�nych.
So�get�ti� [109]�w 1952� r.,� chcąc� uzy�skać�więk�szą

zbi�tość�prze�szcze�pu�i je�go�wy�trzy�ma�łość,�za�pro�po�no�-
wał�sto�so�wa�nie�pła�tów�skór�nych�wraz�z tkan�ką�pod�-
skór�ną� w po�sta�ci� prze�szcze�pów� uszy�pu�ło�wa�nych.
Sta�no�wi�sko� swe� uza�sad�niał� tym,� że� war�stwa� pod�-
skór�na utwo�rzo�na jest�z tkan�ki�łącz�nej�o po�cho�dze�niu
ta�kim�sa�mym�jak�skó�ra�wła�ści�wa,�to�jest�z me�zo�der�-
my,�bie�rze�więc�rów�nież�udział�w pro�ce�sie�me�ta�pla�-
zji�włók�ni�stej,�co�wpły�wa�na wzmoc�nie�nie�prze�szcze�pu.
W dwa� la�ta� póź�niej,�w 1954� r.,�Bo�get�ti� [82]�we

wspól�nej� pu�bli�ka�cji� z Fab�bri� i Bub�bio� w le�cze�niu
ubyt�ków�ścię�gien�ra�dził�uży�wać�wol�nych�prze�szcze�-
pów�skó�ry�bez�na�skór�ka�z tkan�ką�pod�skór�ną.�Pra�cę
po�prze�dzi�ły�eks�pe�ry�men�ty�na kró�li�kach.
Re�pa�ci�i Boz�zo�ni�[83]�sto�so�wa�li�wol�ne�prze�szcze�-

py� skór�ne� w le�cze�niu� ubyt�ków� ścię�gna� Achil�le�sa
i wy�ra�ża�ją� się� o tej� me�to�dzie� rów�nie� do�dat�nio,� jak
Rehn�[56,57]�i Schwartz�[58],�a póź�niej�Bo�get�ti,�Fab�-
bri�i Bub�bio�[82].
W 1948�r.�Pa�is�[85]�wy�stę�pu�je�ze�swo�ją�kon�cep�-

cją�em�brio�ge�ne�tycz�ną.�Twier�dzi,�że�„po�kry�cie�skór�ne
po�cho�dze�nia�ek�to�der�mal�ne�go�po�win�no�prze�szko�dzić
two�rze�niu� się� zro�stów� tkan�ki� łącz�nej,� pod�czas� gdy
znaj�du�ją�cy� się� po�ni�żej� co�rion� po�cho�dze�nia� me�zen�-
chy�mal�ne�go�da�je�du�że�moż�li�wo�ści�zro�śnię�cia�i przy�-
ję�cia�się�prze�szcze�pu”.�Pa�is�[85]�pierw�szy�użył�wol�-
ne�go�prze�szcze�pu�skó�ry�ja�ko�ma�te�ria�łu�in�ter�po�zy�cyj�-
ne�go�przy ar�tro�pla�sty�ce�w trzech�przy�pad�kach�ar�tro�-
de�zy�pal�ców.�Był�cał�ko�wi�cie�za�do�wo�lo�ny�ze�swej�pró�-
by�i roz�wa�żał�moż�li�wość�roz�sze�rze�nia�tej� tech�ni�ki�do
za�bie�gów�na du�żych�sta�wach.�Uwa�żał,�że�zo�sta�ły�prze�-
zwy�cię�żo�ne�dwie�prze�szko�dy,�ja�kie�sta�wia�no�skó�rze�ja�-
ko� ma�te�ria�ło�wi� in�ter�po�zy�cyj�ne�mu;� moż�li�wość� in�fek�cji
z po�wo�du� obec�no�ści� bak�te�rii� w gru�czo�łach� po�tnych
i łojo�wych�oraz�two�rze�nia�się�cyst�epi�der�mal�nych.
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Za�cho�wa�nie� an�ty�sep�ty�ki� i uży�cie� an�ty�bio�ty�ków
do�sta�tecz�nie�mo�że�chro�nić�przed in�fek�cją.�O moż�li�-
wo�ści� usu�nię�cia� dru�giej� prze�szko�dy� świad�czą� pra�ce
Uih�le�ina� [63],� Lo�ewe� [55],�Reh�na [57],�Ma�ira� [72]
i in�nych,�któ�rzy�stwier�dza�li�po 10�ty�go�dniach�me�ta�-
pla�zję�włók�ni�stą� prze�szcze�pu� bez�wy�twa�rza�nia� cyst
oraz� stop�nio�we� za�ni�ka�nie� miesz�ków� wło�so�wych,
gru�czo�łów�po�to�wych�i ło�jo�wych.
Pe�er�i Pad�dock�[61]�w cie�ka�wej�pra�cy�do�ty�czą�cej

ba�da�nia�prze�szcze�pów�skór�nych�u lu�dzi�w roz�ma�itych
od�stę�pach� cza�su� (1� ty�dzień, 2-3� ty�go�dnie, 2�mie�sią�-
ce, 7�mie�się�cy, 1�rok)�wy�ka�za�li,�że�gru�czo�ły�ło�jo�we
by�ły�jesz�cze�za�cho�wa�ne�po ty�go�dniu,�na�to�miast�gru�-
czo�ły�po�towe�znaj�do�wa�ły�się�we�wszyst�kich�kon�tro�-
lach.�W ostat�nich� kon�tro�lach� (7�mies., 1� rok)� prze�-
szcze�py�wy�ka�zy�wa�ły�zmia�ny�de�ge�ne�ra�cyj�ne�i zwłók�-
nie�nie.� Wo�kół� prze�szcze�pu� znaj�do�wa�ła� się� tkan�ka
gra�nu�la�cyj�na ty�pu�prze�wle�kle�za�pal�ne�go,�za�wie�ra�ją�ca
lim�fo�cy�ty,� ma�kro�fa�gi,� ko�mór�ki� na�błon�ko�we,� czę�sto
ko�mór�ki�ol�brzy�mie.
Cen�ne�i uda�ne�do�świad�cze�nia�Za�va�le�ta�i Uri�bu�ru

[76]� wy�ka�za�ły,� jak� moż�na za�po�biec� po�wsta�wa�niu
cyst.�Uwa�ża�ją�oni,�że�cy�sty�nie�po�wsta�ją,�je�że�li�prze�-
szczep�bę�dzie�sta�le�i sil�nie�roz�cią�ga�ny.
Pa�is�[85]�jest�zda�nia,�że�two�rze�nie�się�cyst�po stro�-

nie�na�skór�ko�wej�jest�bar�dzo�rzad�kie,�a je�że�li�wy�stą�pi,
mo�że�na�wet�po�móc�w wy�two�rze�niu�szcze�li�ny�sta�wu.
Po okre�sie�do�świad�czeń�na zwie�rzę�tach�skó�ra�„in

to�to”�po raz�pierw�szy�zo�sta�ła�uży�ta�z po�wo�dze�niem
u lu�dzi�ja�ko�ma�te�riał�in�ter�po�zy�cyj�ny�w ar�tro�pla�sty�ce
bio�dra�w ro�ku 1948�przez�Pa�isa� [85],�Pa�squ�ali,�Lo�-
gro�sci�no�[86]�oraz�w ar�tro�pla�sty�ce�łok�cia�przez�Pe�re�-
gal�li� [87].�Do tych� pierw�szych� osią�gnięć� do�łą�czy�ły
in�ne:�Za�no�li�[88],�Fiu�me�[89],�Po�li�[90],�Del�chef�[92-
94],�San�chis�-Ol�mos�[95,96].�Wszy�scy�au�to�rzy�uzys�-
kali�do�bre�re�zul�ta�ty� i pod�kre�śla�li�do�sko�na�łą� to�le�ran�-
cję�pła�ta�skór�ne�go.
Pe�re�gal�li�[87]�opu�bli�ko�wał�po�nad�to�cie�ka�wą�i do�-

brze�udo�ku�men�to�wa�ną�pra�cę�eks�pe�ry�men�tal�ną�do�ty�-
czą�cą�pla�sty�ki�ze�skó�rą�u zwie�rząt.�Uwa�ża�on�uży�cie
skó�ry� w ar�tro�pla�sty�ce� za bar�dzo� waż�ne,� po�nie�waż
skó�ra�na�da�je�się�do�sko�na�le�na płasz�czy�znę�ogra�ni�cza�-
ją�cą�i po�śli�zgo�wą�no�we�go�sta�wu.�San�chis�-Ol�mos�[95,
96]�w swej�ka�zu�isty�ce�przed�sta�wił�moż�li�wość�wy�ko�-
rzy�sta�nia�do za�bie�gów�kon�ser�wo�wa�nych�pła�tów�skó�-
ry�ze�zwłok.
W ar�tro�pla�sty�ce�ko�la�na skó�ra�zo�sta�ła�uży�ta�po raz

pierw�szy�w 1953�r.�przez�De�Mar�chi�i Gam�bier�[97]
w dwóch�przy�pad�kach:�w pierw�szym�przy�pad�ku�z po�-
wo�du� usztyw�nie�nia� sta�wu� po otwar�tym� zła�ma�niu,
w dru�gim�– po po�strza�le�sta�wu.�Au�to�rzy�przed wy�ko�-
na�niem� wspo�mnia�nych� za�bie�gów� uży�wa�li� skó�ry
w do�świad�cze�niach� hi�sto�lo�gicz�nych� prze�pro�wa�dzo�-
nych� na pię�ciu� psach.� Po�da�ją� rów�nież� szcze�gól�nie

cie�ka�wą�do�ku�men�ta�cję�hi�sto�lo�gicz�ną�do�ty�czą�cą�pła�-
tów�skór�nych�ludz�kich�uży�tych�do ar�tro�pla�sty�ki�i wy�-
cię�tych� po�now�nie� na� sku�tek� no�wych� za�bie�gów� po
107, 114, 230�dniach�po�zo�sta�wa�nia�w sta�wie.�We�dług
au�to�rów,� ewo�lu�cja� prze�szcze�pu� skór�ne�go� czło�wie�ka
ba�da�na mi�kro�sko�po�wo� nie� przed�sta�wia� znacz�nych
róż�nic� w po�rów�na�niu� z ewo�lu�cją� skó�ry� zwie�rzę�cej
ob�ser�wo�wa�nej� w do�świad�cze�niach.� Po 114� dniach
płat�skó�ry�utrzy�mu�je�się�przy ży�ciu�i ule�ga�me�ta�pla�zji
w zbi�tą�tkan�kę�łącz�ną�włók�ni�stą,�któ�ra�po�kry�wa�gło�-
wy�sta�wo�we.�Ba�da�nie�hi�sto�lo�gicz�ne�wy�ka�zu�je�na�gro�-
ma�dze�nie�ko�mó�rek�na�błon�ko�wych,�któ�re�two�rzą�wy�-
sep�ki.�Au�to�rzy�pod�kre�śla�ją,�że�dłu�gi�okres�prze�ży�cia
tkan�ki�prze�szcze�pio�nej�wpły�wa�po�zy�tyw�nie�na czyn�-
ność� roz�dzie�la�nia� i od�gra�dza�nia� po�wierzch�ni� kost�-
nych�oraz�prze�ciw�sta�wia�nia�się�zro�stom�mię�dzy�ni�mi.
Te� po�zy�tyw�ne� wy�ni�ki� są� po�dob�ne� do wy�ni�ków

Pe�re�gal�li�[87],�któ�ry�stwier�dził,�że�skó�ra�jest�tkan�ką,
któ�rą�staw�do�brze�to�le�ru�je,�ży�je�dłu�żej�niż�in�ne�tkan�-
ki�i po�ma�ga�wy�two�rze�niu�się�no�we�go�sta�wu�po�ope�ra�-
cyj�ne�go.�Rów�nież�asy�sten�ci�Kal�lio� [98-101],�Ket�tu�-
nen�[102-105],�Ki�vi�la�ak�so�i Ri�sto�[106]�ba�da�li�ewo�-
lu�cję�płat�ków�skór�nych�w ar�tro�pla�sty�ce�bio�dra�u ko�-
tów.�Wszy�scy� eks�pe�ry�men�tu�ją�cy� po�twier�dzi�li� po�zy�-
tyw�ną�opi�nię�Pa�isa�[85].
Za�no�li� [88]� użył� pierw�szy� w 1952� r.� ho�mo�pla�-

stycz�nej� skó�ry�mro�żo�nej�w przy�pad�ku� ar�tro�pla�sty�ki
wy�ko�na�nej�w na�stęp�stwie�zła�ma�nia�wie�lo�odła�mo�we�-
go� ob�wo�do�wej� na�sa�dy� ko�ści� ra�mie�nnej.� Przy�pa�dek
ten�został�opu�bli�ko�wa�ny�przez�Agri�fo�glio�i Mar�cac�ci
[12]�wraz�z pię�cioma�in�ny�mi�przy�pad�ka�mi�ar�tro�pla�-
sty�ki�łok�cia.
Naj�lep�sze�wy�ni�ki� otrzy�ma�no�w dwóch� przy�pad�-

kach,�w któ�rych�za�sto�so�wa�no�pła�ty�skór�ne.�Au�to�rzy
nie� stwier�dzi�li� róż�ni�cy� wy�ni�ków� po�mię�dzy� za�bie�-
giem�z uży�ciem�świe�żej�skó�ry�au�to�pla�stycz�nej�i skó�-
ry�mro�żo�nej�ho�mo�pla�stycz�nej.
Na pod�sta�wie� prze�glą�du� li�te�ra�tu�ry� do�ty�czą�cej

uży�cia�wol�nych�pła�tów�skó�ry�w ar�tro�pla�sty�ce,�na�le�ży
stwier�dzić,� że�wy�ni�ki� by�ły� do�dat�nie.� Pra�wie� jed�no�-
gło�śnie�wszy�scy�au�to�rzy�sto�su�ją�cy�tę�me�to�dę�pod�kre�-
śla�li�jej�za�le�ty:
– ła�twość� zdo�by�cia� prze�szcze�pu� – z po�włok�moż�-
na otrzy�mać�płat�do�wol�nej�for�my�i roz�mia�ru;

– wyż�szość�skó�ry�nad po�wię�zią�– skó�ra�jest�bar�dziej
wy�trzy�ma�ła,�bar�dziej�ak�tyw�na,� le�piej�una�czy�nio�-
na,� szyb�ciej� i ła�twiej� się�przyj�mu�je,� szyb�ciej� też
prze�kształ�ca� się� w tkan�kę� po�dob�ną� do tkan�ki,
w za�mian�któ�rej�zo�sta�ła�prze�szcze�pio�na,�kie�ru�jąc
swo�je�włók�na w kie�run�ku�naj�więk�sze�go�na�pi�na�-
nia� (pro�ces� róż�ni�co�wa�nia� me�cha�nicz�no-funk�cjo�-
nal�ne�go).
Do głów�nych�stron�ujem�nych�tej�me�to�dy�za�li�cza�-

no:
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– skłon�ność�skó�ry�do two�rze�nia�cyst�epi�der�mal�nych;
– moż�li�wość�po�wsta�nia�in�fek�cji.
Więk�szość� au�to�rów� nie� uwa�ża�ła� cyst� za nie�bez�-

piecz�ne,� szcze�gól�nie� po pra�cach� Pe�er� i Pad�doc�ka
[61],� któ�rzy� wy�ka�za�li,� że� po pew�nym� cza�sie� cy�sty
zmie�nia�ją�się�w tkan�kę�łącz�ną�i za�ni�ka�ją.�Moż�na za�-
po�biec� ich� po�wsta�wa�niu� uży�wa�jąc� pła�tów� skór�nych
bez�na�skór�ka,�jak�to�po�le�ca�Swart�[77]�lub�też�pod�da�-
jąc�prze�szczep�dość�znacz�ne�mu�i sta�łe�mu�na�pi�na�niu
we�dług�Za�va�le�ta�i Uri�bu�ru�[76].
Od�no�śnie�dru�giej�ujem�nej�ce�chy,�to�jest�moż�li�wo�-

ści�prze�nie�sie�nia�in�fek�cji,�więk�szość�au�to�rów�uwa�ża,
że�w do�bie�an�ty�bio�ty�ków�nie�bez�pie�czeń�stwo�nie�jest
groź�ne.�Zda�je�się�jed�nak,�że�pro�blem�ten�wi�nien�sta�-
le� znaj�do�wać� się�w cen�trum�uwa�gi,�gdyż�za�ka�że�nie
jest�naj�więk�szym�nie�bez�pie�czeń�stwem,�ja�kie�za�gra�ża
der�mo�pla�styce,�jak�to�wy�ni�ka�z ana�li�zy�sta�ty�styk�przed
i po wpro�wa�dze�niu�an�ty�bio�ty�ków:�Rehn�[56] 15�przy�-
pad�ków�in�fek�cji�na 104�ope�ro�wa�nych�= 14,4%,�Ma�ir
[72] 5� przy�pad�ków� in�fek�cji� na 149� ope�ro�wa�nych
= 3,3%,�Can�na�dy�[66] 5�przy�pad�ków�cięż�kiej�in�fek�-
cji�i 3�przy�pad�ki�za�pal�ne�na 129�ope�ro�wa�nych�= 6%,
Za�va�le�ta�i Uri�bu�ru�[76] 5�przy�pad�ków�in�fek�cji, 2�przy�-
pad�ki�nie�to�le�ran�cji�prze�szcze�pu�i 2�przy�pad�ki�za�pa�le�-
nia�= 4,4%,�Kal�lio�[107]�na 130�ope�ro�wa�nych�nie�po�-
da�je� ani� jed�ne�go� przy�pad�ku� in�fek�cji.� Pą�chal�ski� we
wła�snym�ma�te�ria�le�[109]�po�da�je�na 16�ope�ro�wa�nych-
wy�stą�pie�nie�za�ka�że�nia�w 1�przy�pad�ku�z po�wo�du�nie�-
wła�ści�we�go�przy�go�to�wa�nia�skó�ry�(0,16%).
Wpro�wa�dze�nie� an�ty�bio�ty�ków�nie� usu�nę�ło� cał�ko�-

wi�cie� nie�bez�pie�czeń�stwa� in�fek�cji,� tyl�ko� je�wy�bit�nie
zmniej�szy�ło.�Z liczb�du�żych�– 14,4%�Rehn�w 1928�r.
– prze�cho�dzi�my�stop�nio�wo�na ma�łe�– 4,4%�Za�va�le�ta
i Uri�bu�ru�w 1951, 0%�Kal�lio�w 1958�r.
Li�cząc� się� z groź�ny�mi� na�stęp�stwa�mi� za�ka�że�nia

prze�strze�ni�sta�wo�wej�nie�któ�rzy�są�zda�nia,�że�na�le�ży
wy�pró�bo�wać� przy�dat�ność� i ja�ło�wość� prze�szcze�pu
wszy�wa�jąc� go� na okres 4-6� tyg.� w mak�sy�mal�nym
roz�cią�gnię�ciu�w tkan�kę�pod�skór�ną;�do�pie�ro�w dru�gim
eta�pie�umie�ścić�go�w sta�wie,�w któ�rym�prze�pro�wa�-
dza�my�za�bieg�re�kon�struk�cyj�ny.�Ta�ką�me�to�dę�po�da�ją
Za�no�li�i Bran�ci�for�ti�[88].
Me�to�da�ope�ra�cji�wy�twór�czej�sta�wu�z uży�ciem�wol�-

ne�go�pła�ta�skó�ry�mia�ła�du�żą�war�tość�prak�tycz�ną�i by�-
ła�sto�so�wa�na rów�nież�od 1956�r.�w kra�kow�skiej�Kli�ni�-
ce�Or�to�pe�dycz�nej�–�Za�rem�ba,�Pą�chal�ski�[110-114].
Pą�chal�ski�[111,114]�prze�pro�wa�dził�wów�czas�wła�-

sne�ba�da�nia�do�świad�czal�ne�nad moż�li�wo�ścia�mi�me�ta�-
pla�zji�tkan�ki�łącz�nej�w tkan�kę�chrzest�ną�i ścię�gnista.�
U 12�kró�li�ków�usu�nię�to�chrząst�kę�szkli�stą�z koń�-

ców�sta�wo�wych�ko�la�na i po�kry�to�te�koń�ce�wła�sny�mi
prze�szcze�pa�mi�skó�ry.�U in�nych 6�kró�li�ków�za�stę�po�-
wa�no�pła�tem�wła�snej�skó�ry�re�se�ko�wa�ne�ścię�gno�Achil�-
le�sa.�Pod wpły�wem�czyn�no�ści,�wsz�cze�py�ule�ga�ły�prze�-

mia�nie�w tkan�kę�po�dob�ną�do chrząst�ki�i do ścię�gna.
Zdol�ność�me�ta�pla�zji�tkan�ki�łącz�nej�sta�no�wi�atrak�-

cyj�ny� pro�blem� dla� ba�da�cza� i po�sia�da� du�żą� war�tość
prak�tycz�ną� dla� chi�rur�gii� or�to�pe�dycz�nej� i ura�zo�wej.
Or�ga�nizm� po�tra�fi� od�po�wie�dzieć� na no�we� bodź�ce
funk�cjo�nal�ne�i bio�lo�gicz�ne�two�rze�niem�się�no�wej�tkan�-
ki,�któ�ra�roz�wi�ja�się�z obec�nych�w pro�ce�sie�re�ge�ne�ra�-
cji,� nie�zróż�ni�co�wa�nych� ko�mó�rek�me�zen�chy�mal�nych
po�sia�da�ją�cych�sze�ro�ki�wa�chlarz�moż�li�wo�ści�me�ta�pla�-
stycz�nych.�Wiel�ka�róż�no�rod�ność�po�glą�dów�do�ty�czą�-
cych�me�ta�pla�zji� do�wo�dzi�ła,� że� pro�blem� po�zo�sta�wał
na�dal�otwar�ty,�co�uza�sad�nia�ło�po�szu�ki�wa�nie�wła�snej
od�po�wie�dzi� na to� waż�ne,� z punk�tu� wi�dze�nia� prak�-
tycz�ne�go,�za�gad�nie�nie.
Ba�da�nia� do�świad�czal�ne� prze�pro�wa�dzo�no� na 24

kró�li�kach� w wie�ku 6� mie�się�cy� i prze�cięt�nej� wa�dze
2 kg.�Ce�lem�ba�da�nia�me�ta�pla�zji�chrzęst�nej,�u 12�kró�-
li�ków� wy�ko�na�no� za�bie�gi� ope�ra�cyj�ne� po�le�ga�ją�ce� na
wsz�cze�pie�niu� do sta�wu� ko�la�no�we�go� wol�ne�go� au�to�-
pla�stycz�ne�go�pła�ta�skór�ne�go.
U 6�kró�li�ków�re�se�ko�wa�no�na ca�łej�dłu�go�ści�ścię�-

gno�Achil�le�sa� i wsz�cze�pio�no� na to� miej�sce� wol�ny,
wła�sny�płat�skó�ry;�gru�pę�kon�tro�l�ną�sta�no�wi�ło 6�kró�li�-
ków.� U 2� usu�nię�to� chrząst�kę� z po�wierzch�ni� sta�wo�-
wych,�nie�wsta�wia�jąc�pła�ta�skór�ne�go,�u 2�wy�ko�na�no
re�sek�cję�ścię�gna�bez�łą�cze�nia�ki�ku�tów�pła�tem�skó�ry,
u dal�szych 2�wszy�to�płat�skó�ry� tyl�ko� jed�no�stron�nie.
Na�stęp�nie� prze�pro�wa�dzo�no� ba�da�nia� kli�nicz�ne� i ma�-
kro�sko�po�we�wsz�cze�pio�nych�pła�tów�oraz�gru�py�kon�-
tro�l�nej�w od�stę�pach 10-dnio�wych,�po�świę�ca�jąc�każ�-
do�ra�zo�wo�l�zwie�rzę.�Wsz�cze�pio�ne�pła�ty�skó�ry�pod�da�-
no�szcze�gó�ło�wym�ba�da�niom�hi�sto�lo�gicz�nym.
Stwier�dzo�no,� że� u kró�li�ka� au�to�pla�stycz�ny� płat

skó�ry� wsz�cze�pio�ny� do sta�wu� ja�ko� po�kry�cie� po�zba�-
wio�nej� chrząst�ki� ob�wo�do�wej� na�sa�dy� ko�ści� udo�wej
przy�ra�sta�do pod�ło�ża�i moż�na go�stwier�dzić�w sta�wie
w prze�cią�gu 100�dni�ob�ser�wa�cji,�przy czym�ule�ga�on
stop�nio�wej� prze�mia�nie� w tkan�kę� łącz�ną� włók�ni�stą
i chrzest�ną.�Na�bło�nek�skó�ry�za�ni�ka�stop�nio�wo,�szcze�-
gól�nie�w miej�scach�na�ra�żo�nych�na tar�cie�po�wierzch�-
ni�sta�wo�wych.�Za�nik�gru�czo�łów�ło�jo�wych�i wło�sów
na�stę�pu�je�w cią�gu 2�mie�się�cy.�Wło�sy�ule�ga�ją�roz�pa�-
do�wi�i fa�go�cy�to�zie�przez�ko�mór�ki�ol�brzy�mie.�W wy�-
ni�ku�prze�mian,�z pła�ta�skór�ne�go�po�zo�sta�je�utka�nie�łącz�-
not�kan�ko�we,�w któ�rym�na�stę�pu�je�me�ta�pla�zja�chrzęst�-
na.�Chrzęst�ka�two�rzy�się�w sa�mej�tkan�ce�prze�szcze�pu
przez�stop�nio�we�prze�mia�ny�fi�bro�bla�stów.�Me�ta�pla�zja
za�le�ży�od czyn�no�ści,�gdyż�wy�stę�pu�je�naj�pierw�w�miej�-
scach� pod�le�ga�ją�cych� uci�sko�wi� i tar�ciu� po�wierzch�ni
sta�wo�wych.�W do�świad�cze�niach ob�ser�wu�je�my�za�cho�-
dzące�w pła�cie�skór�nym�zja�wi�sko�me�ta�pla�zji�chrzest�-
nej�(Ryc. 1�i 2).
W pre�pa�ra�tach�do�świad�czalnych znaj�du�je�my�naj�-

wy�raź�niej�za�zna�czo�ne�przej�ścia�od tkan�ki�łącz�nej�do
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chrząst�ki�po�wsta�ją�cej�na pod�ło�żu�prze�szcze�pu.�W�gru�-
pie�kon�tro�l�nej�stwier�dzo�no�po�wsta�wa�nie�wysp�chrzęst�-
nych�od stro�ny�ziar�ni�nu�ją�cej�po�wierzch�ni�ko�ści.
W ce�lu�ba�da�nia�moż�li�wo�ści�me�ta�pla�zji�skó�ry�w�ścię�-

gno,�w miej�sce�wy�cię�te�go�ścię�gna�wszy�wa�no�pod na�-
pię�ciem�wal�co�wa�te�zwi�nię�ty�au�to�pla�stycz�ny�płat�skó�-
ry.�We�wszyst�kich 6�przy�pad�kach�płat�wgo�ił�się,�za�-
stę�pu�jąc� czyn�ność� ścię�gna.� Kró�li�ki� po�słu�gi�wa�ły� się

Ryc. 2.�Chrząstka�szklista�i tkanka�łączna�włóknista�jako�wyraz�dalszej�metaplazji�przeszczepu�(pow.�280�X)
Fig. 2.�Hyaline�cartilage�and�fibrous�connective�tissue,�expressing�further�metaplasia�of�the�graft�(magnification�x 280)

Ryc. 1.�Różnicowanie�komórek�chrzestnych�w przeszczepie�(pow.�120�X)
Fig. 1.�Differentiation�of�cartilage�cells�in�the�graft�(magnification�x 120)
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ope�ro�wa�ną�koń�czy�ną.�Wy�raź�na prze�mia�na wy�stę�po�-
wa�ła�w ob�rę�bie�prze�szcze�pu�po 30�dniach� (Ryc. 3).
Ob�raz� hi�sto�lo�gicz�ny� pre�pa�ra�tu� do�świad�czalne�go
przed�sta�wia�utka�nie�ty�po�we�dla�ścię�gna.�Na�prze�kro�-
ju�po�przecz�nym�ob�ser�wu�je�my�cha�rak�te�ry�stycz�ne�po�-
la� roz�ma�itej�wiel�ko�ści� i kształ�tu� po�dzie�lo�ne�wiot�ką
tkan�ką�łącz�ną,�drob�ne,�kan�cia�ste,�nie�re�gu�lar�ne�two�ry
(w pre�pa�ra�cie�wy�bar�wio�ne�fio�le�to�wo),�od�po�wia�da�ją�-
ce� ko�mór�kom� ścię�gna� uło�żo�nym� wzdłuż� pęcz�ków.
W gru�pie�kon�tro�l�nej�nie�do�szło�do�od�two�rze�nia�wy�-
cię�te�go� ścię�gna:� wszy�ty� jed�no�stron�nie� bez� na�pię�cia
płat�skó�ry�nie�uległ�me�ta�pla�zji�tkan�ki�łącz�nej�w tkan�-
kę� ścię�gni�stą.�Kró�li�ki� tej� gru�py� nie� po�słu�gi�wa�ły� się
ope�ro�wa�ną�koń�czy�ną�na sku�tek�bra�ku�zgię�cia�po�de�-
szwo�we�go.
Do�świad�cze�nia� wy�ka�za�ły,� że� tkan�ka� łącz�na� pod

wpły�wem� zmie�nio�ne�go� śro�do�wi�ska� i bodź�ców�me�-
cha�nicz�nych�two�rzy�chrząst�kę�lub�włók�na ścię�gniste,
a więc�no�wą�od�mia�nę�tkan�ki.�Opi�sa�ną�znacz�ną�zdol�-
ność�ada�pta�cji�i me�ta�pla�zji�pod wpły�wem�czyn�no�ści
moż�na z po�żyt�kiem�wy�ko�rzy�stać�w chi�rur�gii�or�to�pe�-
dycz�nej.
Ko�lej�nym�eta�pem� roz�wo�ju� te�go�kie�run�ku� te�ra�pii

by�ła�sto�so�wa�na już 1950�r.�przez�Pa�isa�[85]�me�to�da
ka�po�pla�sty�ki� sta�wu� z wy�mia�ną� zmie�nio�nych� cho�ro�-
bo�wo� po�wierzch�ni� sta�wu.� Jest� to� obec�nie� naj�mniej
in�wa�zyj�na z do�stęp�nych�me�tod�pla�sty�ki�sta�wu.
Wraz�z�przyrostem�wiedzy�i�rozwojem�techno�lo�-

gii,�w�ubiegłym�półwieczu�obserwowaliśmy�lawino�-
wy�rozwój�nauk�biomechanicznych�i�konstruowania
coraz� doskonalszych� endoprotez� stawów,� początko�-
wo� połowiczych� a� obecnie� obejmujących� już� nie
tylko�stawy,�ale�i�całe�części�szkieletu.�Spowodowało
to,�że�badania,�nazwijmy�je,�biologiczne��zeszły�przez
pewien�czas�na�drugi�plan.�Obserwowany�od�kilku-
nastu�lat�renesans�tych�badań�jest�związany�z�frapu-
jącymi� odkryciami� genetyki� i� multipotencjalności
komórek�ludzkiego�organizmu.
Niewątpliwie� opisywane� badania,� już� przecież

sprzed�półwiecza,�stworzyły��wraz�z�innymi�podobny-
mi,�podstawy�pod�obecne�koncepcje�odtwarzania�ludz-
kich�tkanek�oparte�o�najnowsze�zdobycze� inżynierii
tkankowej�[115-119].
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