Jak cynk staje sie stentem:
wyzwania i aspekty technologiczne w projektowaniu nowego materiatu
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Rosngce zainteresowanie naukowe cynkiem wynika z jego optymalnej szybkosci degradacii
w warunkach fizjologicznych, co czyni go obiecujgcym materiatem do produkcji implantow
absorbowalnych, takich jak stenty kardiologiczne. Jednak niskie wtasciwosci mechaniczne oraz
temperatura rekrystalizacji bliska temperaturze pokojowej ograniczajg mozliwos¢ wprowadzenia
cynku do medycyny. Dlatego tez prace polegajgce na opracowaniu metody wytwarzania
biozgodnego materiatu o wysokich wiasciwosciach mechanicznych majg kluczowe znaczenie.

W celu zapewnienia wysokich wtasciwosci mechanicznych zaproponowano dwa stopy na bazie
cynku z dodatkiem magnezu i miedzi, ktére poddano odksztatceniu plastycznemu w postaci
wyciskania na gorgco w temperaturze 250°C, a nastepnie wyciskaniu hydrostatycznemu (HSE).
Otrzymane materiaty scharakteryzowano pod katem mikrostruktury oraz kluczowych wtasciwo$ci,
ktérymi cechowaé sie muszg absorbowalne stenty kardiologiczne. Istotg badan byta réwniez
weryfikacja czy wytworzony materiat, posiadajgcy wymagane wiasciwosci nadaje sie do typowego
procesu technologicznego wytwarzania stentéw, sktadajgcego sie z wykonania potproduktu
w postaci cienkosciennych rurek, a nastepnie finalnego ich ksztaltowania na stent przy pomocy
obrobki laserem. Do wytwarzania cienkosciennych rurek wykorzystano metode elektrodrgzenia
(EDM). Zaréwno parametry elektrodrgzenia jak i obrobki laserem poddano optymalizacji tak, by
uzyskac niezmieniong mikrostrukture wzgledem materiatu w postaci preta po HSE.

Wyciskanie hydrostatyczne przyczynito sie do znacznego rozdrobnienia zaréwno ziaren cynku,
jak i fazy miedzymetalicznej, co znaczgco wptyneto na wzrost wtasciwosci mechanicznych, ktére
przekroczyly wymagania stawianie absorbowalnym stentom kardiologicznym. Badania korozyjne
wykazaty, ze materiaty odznaczaly sie odpowiednig szybko$cig degradacji utrzymujgca sie na
poziomie 0,02 mm/rok, a ocena cytotoksycznosci wykazata, ze zywotnos¢ komorek przekraczata
70%. Ponadto, badania wykazaty, ze zoptymalizowany proces EDM pozwala na zachowanie
pierwotnej mikrostruktury uzyskanej w procesie HSE, a co za tym idzie — wlasciwosci dla
materiatébw w formie pretow. Wyniki pokazaty réwniez, ze proces cigcia laserowego prowadzony
z niewtasciwymi parametrami skutkuje zmianami mikrostrukturalnymi.

Podsumowujgc, przeprowadzone badania wykazaly, Zze zaproponowana w ramach badan
technologia wytarzania biomateriatu jest odpowiednia a cynk jest wtasciwym kandydatem do tego
zastosowania, o czym moze $wiadczy¢ uzyskany w ramach badan prototyp stentu ze stopu Zn-
Mg.



