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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Choroby uktadu krazenia sg jedng z najczestszych przyczyn $mierci w spoteczenstwach rozwinietych. Wiele
pacjentdow z pdzna lub rozlegla dysfunkcja migsnia sercowego jak kardiomiopatia nie kwalifikuje si¢ do
przeszczepu. Osoby takie pozostawione bytyby bez pomocy, bez mechanicznego wspomagania serca. Polska
jest jednym z wiodacych krajow zajmujacych sie tego typu zagadnieniem. Rozwdj systemow wspomagania
jest istotny i szczegodlnie dedykowany dla pacjentow z p6znag niewydolnosciag mig$nia sercowego. W ramach
programu ,,Polskie Sztuczne Serce”, ktory realizowany byt w latach 2007-2011 zostata opracowana rodzina
protez serca, ktore aktualnie sa w fazie badan klinicznych i przedklinicznych. Powstaty réwniez komory
wspomagania dla dzieci oraz wdrozono najnowsze $§wiatowe rozwigzania do polskich Kklinik. Jest to istotny
postep W dziedzinie kardiochirurgii, ale nigdy sztuczny element nie bedzie tak idealny jak naturalny, a przede
wszystkim wlasny organ. Wartoscig dodana ,,Programu Polskie Sztuczne Serce” bylo wygenerowanie
kolejnych projektow zwigzanych z rozwojem nauk zaréwno podstawowych jak i aplikacyjnych. Poglebianie
wiedzy oraz nowe rozwigzania materialowe dedykowane sg ciaglej poprawie jakosci komér wspomagania.
Bez glebokiego naukowego zrozumienia i poznania zjawisk w obrgbie potaczenia sztuczny material- tkanka,
postep w tej dziedzinie nie jest mozliwy. Aktualnie przedstawiony projekt dotyczy rozwoju nauk
podstawowych dedykowanych temu waznemu zagadnieniu. Zatozeniem projektu jest naukowy postep w
opracowaniu powierzchni materialow, ktore umozliwityby integracje z tkanka. W projekcie uwage skupiono
na zagadnieniach integracji powierzchni z tkanka sercowa oraz integracji powierzchni ze specyficzng forma
tkanki tacznej jaka jest krew. Modyfikacja powierzchniowa dla pierwszego i drugiego zagadnienia oparta jest
0 ten sam proces, polegajacy na laserowym odparowaniu czesci biozgodnej warstwy, stwarzajac odpowiednie
srodowisko dla konkretnej tkanki. Oddzialywanie komoérek z materialem jest Sci§le zalezne od takich
wlasciwosci powierzchni jak: topografia, mikrostruktura czy wilasciwosci mechaniczne. W przypadku
integracji ze srodbtonkiem sercowym, powierzchnia metaliczna zostanie uszlachetniona bio- i hemozgodnymi
powtokami. Dopiero takie powierzchnie stanowi¢ beda punkt wyjscia do dalszych modyfikacji w postaci
wzorow wykonanych technika nanolitografii laserowej. Technika ta warunkuje wysoka precyzje regulacji
ksztattem, wielkoscia i rozkladem wzorow. Dzigki temu mozliwa jest kontrola komoérek w skali
odpowiadajacej procesom biologicznym. Periodyzacja powierzchni zapewni optymalny przeptyw tlenu i
sktadnikow odzywczych w obrebie biomaterialu, co ma kluczowe znaczenie dla proceséw adhezji i proliferacji
komorek. W projekcie podjeta zostanie proba wytworzenia na tych powierzchniach sieci prawidtowych naczyn
krwiono$nych. Stymulacja tworzenia naczyn krwiono$nych mozliwa bedzie dzigki dodatkowej, finalnej
modyfikacji wykanczajacej, polegajacej na natozeniu resorbowalnej powloki syntetycznej posiadajacej
funkcje nosnika leku. Za pomoca tego typu modyfikacji podane zostang czynniki stymulujace rozrost
prawidtowych naczyn krwiono$nych. To rozwigzanie ma swoja przestanke w konstrukcji pompy wspomagania
serca, w szczegélnosci pompy wirowej, ktora zostata opracowana przez ,,Pracowni¢ Sztucznego Serca”
Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii. Po konsultacji z tym zespotem zaistniata potrzeba naukowego opracowania
zewnetrznej powierzchni kaniuli wprowadzajacej, ktora ma wplynaé na popraweg potaczenia tkanki serca w
koniuszku (dolna cze$¢ serca od strony lewej komory) z elementem metalicznym.

W przypadku powierzchni adsorbujgcych biatko istnieje potrzeba poprawy warunkéow hemodynamicznych na
wirniku pompy wirowe;j. Stad kolejne zagadnienie, ktore wymaga poznania na poziomie nauk podstawowych
odzialywania powierzchnia- krew i umozliwi¢ odpowiednig modyfikacje powierzchniowa umozliwiajaca
kontrolowana adsorpcje antyadhezyjnego bialka z pelnej krwi w warunkach przeptywu. Biomateriaty
przeznaczone do bezposredniego kontaktu z krwig powinny cechowaé si¢ wysoka hemokompatybilnoscia
powierzchni rozumiang jako zdolno$¢ do nie wywotywania odpowiedzi immunologicznej i aktywowania
procesow Wykrzepiania krwi. Naturalna metoda hamowania proceséw krzepniecia krwi bazuje na warstwie
biatkowej, ktora separuje powierzchni¢ materiatu sztucznego od $rodowiska krwi. Dlatego kontrola nad
selektywna adsorpcjg biatka z krwi do powierzchni jest kluczowym zagadnieniem w projektowaniu
materiatbw hemozgodnych. Planowana w projekcie modyfikacja powierzchni stopu tytanu poprzez
naniesienie ultra- cienkich powlok weglowych poprawi wiasciwosci biozgodne podtozy metalicznych.
Strukturyzacja powierzchni zapewni kontrolowang i selektywna adsorpcje biatka.

Obydwa zagadnienia zglaszane w ramach projektu majg charakter nauk podstawowych, ale nosza wazne
przestanki do p6zniejszego ich wykorzystania w kardiochirurgii.

Planowane prace poszerza wiedz¢ podstawowa w zakresie inzynierii biomedycznej i materialowe;j.
Proponowane badania maja charakter kompleksowych studiow interdyscyplinarnych, przy uzyciu metod
eksperymentalnych zaczerpnietych z klinicznie stosowanych rozwigzan. Dzigki potaczeniu technik inzynierii
materiatowe;j i diagnostyki laboratoryjnej projekt umozliwi rzetelng i szeroka prezentacj¢ wplywu topografii i
mikrostruktury powierzchni na integracj¢ tkanka-metal oraz adsorpcje biatka w warunkach duzych napre¢zen
Scinajagcych wywotanych przepltywem.



