Choroby ukfadu sercowo-naczyniowego sa najczestsza przyczyng nagtych zgondw i przewlektych chordb. Stad tez szuka sie
takich sposob6w ich leczenia, aby utatwi¢ techniki operacyjne, ograniczy¢ ztozone operacje kardiochirurgiczne, np. wszczepiania
tzw. ,,bypasséw”. Mozliwe to jest w duzej mierze przez uzycie stentdw, wprowadzonych do medycyny rekonstrukcyjnej na
przetomie lat 70/80 ubiegtego stulecia. W tym przypadku jednak w dalszym ciagu poszukuje sie nowych rozwigzan
materiatowych, ktére zapewnityby ich biozgodnos¢, a przede wszystkim — w przypadku materiatdw metalowych — ograniczenie
wykrzepiania krwi i eliminacje przechodzenia do otaczajacych tkanek sktadnikéw stosowanych w kardiochirurgii materiatow
(tzw. zjawisko metalozy): stali nierdzewnych, tytanu i jego stopow, stopéw CoCrMo, w ostatnim czasie stopu NiTi. | whasnie z
uwagi na specyficzne wiasciwosci, takie jak: pamie¢ ksztattu, nadsprezystos¢, plastycznos¢, stopy NiTi z pamiecig ksztattu w
zastosowaniach na implanty kardiologiczne, m.in. samorozprezalne stenty, pierscienie zastawek serca, implanty do zamykania
ubytkdw miedzyprzedsionkowych serca stanowig przedmiot intensywnych badan. Zapotrzebowanie na implanty kardiologiczne,
w tym stenty, jest ogromne, np. w USA tylko w 2000r. wykonano 1750 tys. zabiegéw wstawienia stentéw, stosujac stosunkowo
prosta technike operacyjna angioplastyki. Dobor materiatéw, ich biozgodnosci, a przede wszystkim eliminacja zjawiska metalozy,
stanowig obecnie podstawowy problem, ktory jest rozwiazywany m.in. poprzez wytwarzanie réznych warstw powierzchniowych.
Celem projektu jest opracowanie warunkow wytwarzania warstw:

« tlenku tytanu - TiO, (rutylu) — najbardziej trwatego termodynamicznie tlenku tytanu,

oraz warstw kompozytowych typu:

« tlenek tytanu (TiO, ) z zewnetrzng strefg amorficznej uwodornionej modyfikowanej azotem powtoki weglowej (a-CNH)

oraz

« azotek tytanu (TiN) z miedzywarstwa tlenku tytanu (TiO, ) oraz zewnetrzng warstwa a-CNH.
Takie warstwy mozna wytwarzaé na detalach o skomplikowanych ksztattach z zastosowaniem innowacyjnych proceséw
azotowania, tlenoazotowania, utleniania w niskotemperaturowej plazmie oraz procesu RFCVD (wytwarzanie warstw a-CNH)
opracowanych na Wydziale Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej w zastosowaniu do tytanu i jego stopéw. Stanowig
one przedmiot patentdw i zgloszen patentowych czionkdw Zespotu Wykonawcéw projektu, m.in. patent nr PL218575-B1l
(zgtoszenie patentowe w UE nr EP2526977-A2), P.403159, PL393047-Al (EP2526976-A2). Koncepcja badawcza projektu
zaktada wykazanie, ze zaproponowane innowacyjne rozwigzania materiatowe pozwolg na zastosowanie stopéw NiTi na
dhugoterminowe implanty kardiologiczne poprzez wzrost ich odpornosci korozyjnej, ksztattowanie okreslonych wiasciwosci
biologicznych, eliminacje zjawiska metalozy poprzez wytworzenie nowych warstw powierzchniowych o dobrej przyczepnosci,
kontrolowanej nanotopografii (topografii) powierzchni, a wiec o okre$lonej zwilzalnosci i energii powierzchniowej. Beda to
warstwy powierzchniowe o jednorodnej mikrostrukturze na detalach o ztozonych ksztattach, jakimi sg na og6t implanty
kardiologiczne, o grubosci rzedu do 150 nm, ktdre zostang wytworzone w temperaturach < 300°C, gwarantujacych — co wykazaty
nasze wczesniejsze badania — zachowanie specyficznych wiasciwosci stopu z pamiecig ksztattu. W celu opracowania warunkéw
wytwarzania w/w warstw, okre$lona zostanie ich mikostruktura, ich sktad chemiczny i fazowy, topografia i nanotopografia
powierzchni, zwilzalnos¢, energia powierzchniowa, odporno$é na korozje, przyczepnos¢, adhezja i agregacja ptytek krwi, Sg to
badania o charakterze podstawowym, bowiem zaréwno zaproponowane sposoby wytwarzania, jak i sklad fazowy warstw
kompozytowych sg innowacyjne. Realizacja projektu stanowi¢ bedzie podstawy do opracowania nowej generacji implantow
kardiologicznych ze stopu z pamieciag ksztattu. Uzyskane wyniki pozwolg takze na rozszerzenie zakresu zastosowan stopéw NiTi
poprzez zwiekszenie ich whasciwosci uzytkowych.



