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Wptyw modyfikacji powierzchni implantu ze stopu Ti6Al7Nb na adhezje i wzrost komorek
miesnia sercowego

dr inz. Przemystaw Kurtyka

W ostatnich dekadach ze wzgledu na stale wzrastajaca liczbe pacjentow z niewydolnoscig serca
oraz ograniczong liczba dostgpnych organdw do transplantacji, coraz wazniejsza role odgrywaja terapie
z wykorzystaniem mechanicznego wspomagania krazenia. Urzadzenia te stanowia jedyng alternatywg
do transplantacji serca i uwazane sa za najbardziej niezawodna i skuteczng terapi¢ leczenia pacjentow z
zaawansowang niewydolnos$cig serca. Niestety pomimo wielu korzysci, obecnie stosowane urzadzenia
moga wigzac si¢ z wystapieniem powiktan i innych zdarzen niepozadanych. Doswiadczenia kliniczne
potwierdzaja iz jednym z najciezszych powiklan jest embolizacja pompy, charakteryzujaca sie
zakrzepica, oraz niedroznos¢ doptywu, spowodowana formowaniem si¢ torbielowatej tkanki wnikajacej
do $wiatta kaniuli doptywowe;j. Polerowana powierzchnia kaniuli naptywowej sprzyja niekorzystnemu
przerostowi tkanki mig$niowej serca bez oznak adhezyjnych, co skutkuje aktywacja krwi oraz
ograniczeniem naptywu krwi do pompy. Doswiadczenie kliniczne oraz wnikliwa analiza literatury
pozwala sadzi¢, ze rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie odpowiedniej modyfikacji powierzchni,
skutkujac kontrolowanym wzrostem tkanki bliznowatej jedynie w docelowym obszarze oraz
ograniczeniem aktywacji krwi. Celem pracy byla zatem holistyczna ocena wptywu modyfikacji
powierzchni stopu Ti6Al7Nb na wlasnosci fizykochemiczne i1 uzytkowe w zastosowaniu
kardiochirurgicznym. Praca ma charakter aplikacyjno-wdrozeniowy, a opracowana powtoka zostata
zastosowana na zewnetrznej powierzchni kaniuli naptywowej pompy wirowej wspomagania serca
Religa Heart ROT. Zrealizowanie zdefiniowanego celu badan wymagalo opracowania adekwatne;j
metodyki badawczej. Materiat wyjsciowy do badan stanowi stop Ti6Al7Nb, ktory jest gtownym
materialem konstrukcyjnym pompy wspomagania serca Religa Heart ROT ze wzgledu na wysoka
biokompatybilno$¢, odporno$¢ korozyjng i wymagany zesp6t wilasnosci mechanicznych. W ramach
prob technologicznych wykorzystano cztery metody obrébki powierzchniowej z uwzglednieniem:
obrobki strumieniowo-§ciernej, ablacji laserowej, napylania plazmowego i spiekania prézniowego. Na
podstawie badan kwalifikacyjnych oraz zaproponowanych kryteriow wybrano spiekanie prézniowe jako
docelowa technologie. Modyfikacja powierzchniowa obejmowata sze$¢ wariantow z wykorzystaniem
proszkow CpTi roznigcych sie morfologig — proszki sferyczne (S) oraz nieregularne (1) - i wielko$cia
ziaren. W ramach badan materialowych dokonano opisu parametrycznego uzyskanych powtok.
Nastepnie przeprowadzono analiz¢ wptywu parametroéw procesowych i topograficznych wytworzonych
powtok na odpowiedz biologiczng. W ramach badan laboratoryjnych in vitro oceniano nekrotyczno$¢ i
efektywno$¢ proliferacji komorek. Ocenie podlegata roéwniez zdolnos¢ do adsorpcji biatka,
hemozgodno$¢, czy odpowiedz komorek bakteryjnych. Ocena biofunkcjonalno$ci opracowanych
powlok zostata przeprowadzona w ramach eksperymentdéw in vivo z wykorzystaniem dwoch modeli
zwierzecych — krolikow i owiec. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze zaproponowana
modyfikacja powierzchniowa z wykorzystaniem spiekania prozniowego, charakteryzuje si¢ morfologia
pozwalajaca wptywaé na odpowiedz biologiczng na granicy implant-tkanka. Powtoki charakteryzuje
brak efektu cytotoksycznego, a przezywalno$é komorkowa po 24h inkubacji miescita si¢ w zakresie 85
- 96%. Na podstawie badan proliferacji potwierdzono pozytywny wplyw morfologii i rozmiaréw
zastosowanych proszkow na kierunek i ksztatt rozwoju komorek. Uzyskane powloki cechowata wysoka
hemozgodnos¢, bakteriostatyczno$¢ i podatno$¢ do przylaczania biatka. Eksperymenty in vivo
potwierdzity, ze powierzchnia o ztoZzonej topografii charakteryzujaca si¢ wysoka porowatoscig pobudza
tkanke mig$niowa do wrastania. Natomiast analiza histologiczna wykazata formowanie si¢ prawidtowej
tkanki bliznowatej jedynie na pozadanym obszarze implantu. Otrzymane rezultaty pozwolity okresli¢
zwigzek pomigdzy parametrami topografii powierzchni, a jej podatnoscig do zagniezdzania, namnazania
i wzrostu komorek, a tym samym blizej poznaé proces wgajania implantow metalowych stosowanych
w kardiochirurgii.



