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Ubytek przegrody migdzyprzedsionkowej (ASD) jest jedng z czestszych wrodzonych wad u dzieci
i najczestszg wadg wrodzong stwierdzang u dorostych. Stanowi on od 5,9% do 22% wszystkich wrodzonych
wad serca. ASD powoduje lewo-prawy przeciek krwi i zwigkszony przeptyw plucny. Wedhug wytycznych
ESC 2020 dotyczacych leczenia osob dorostych z wrodzonymi wadami serca zaleca si¢ zamknigcie ubytku
przezskomie (metoda maloinwazyjng). Obecnie dostepnych jest kilka rodzajow zestawow do przezskornego
zamykania ASD. Jednym z czg$ciej stosowanych jest samorozpr¢zajacy sie zestaw Amplatzer Septal
Occluder. Konstrukcja tych implantéw oparta jest na stopie NiTi. Pomimo dobrej biozgodnosci stopéw NiTi,
poréwnywalnej z biozgodno$cia czystego tytanu, zastosowanie tych materiatow do dtugotrwalego
implantowania budzi watpliwosci ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ niklu i ryzyko uwalniania jego jonow
w wyniku korozji w §rodowisku organizmu. Przezskorne zamykanie ASD wigze si¢ z ryzykiem powiktan po
zabiegu wynoszacym 7,2% w poréwnaniu z ryzykiem powiklan pooperacyjnych wynoszacym 24%.
Powiklania obejmuja reakcje alergiczne oraz powiklania zakrzepowo-zatorowe. Istnieja dwa sposoby
poprawy hemokompatybilnosci stopéw NiTi. Pierwszym z nich jest zastgpienie niklu w stopie mniej
toksycznymi pierwiastkami, takimi jak Pt, Pd, Zr, Hf lub Nb, jednak dodatki stopowe znacznie zmieniajg
charakterystyczne temperatury przemiany martenzytycznej, co wyklucza mozliwo$¢ zastosowania tych
stopow w medycynie. Innym sposobem poprawy hemokompatybilnosci stopoéw NiTi jest modyfikacja ich
powierzchni. Z analizy badan wickszosci prac dotyczacych stosowania stopow NiTi wynika, ze
0 skuteczno$ci ich stosowania decyduja wiasciwosci fizykochemiczne ich powierzchni. Dlatego tez
w obecnych badaniach najwigkszg uwage skupia si¢ na opracowaniu sposobu wytwarzania powlok na ich
powierzchniach znacznie ograniczajacych proces krzepnigcia krwi i zapewniajacych ich dobrg biotolerancje
tkankowg w $srodowisku sercowo-naczyniowym. Pomimo zaangazowania wielu o$rodkéw naukowych na
$wiecie problematyka dotyczaca stopow NiTi do zastosowan medycznych bazuje na badaniach czastkowych.
Brak opracowan syntetyzujacych kompleksowo zagadnienia korozyjne i biokompatybilnosci w odniesieniu
do okreslonych postaci wyrobow medycznych przeznaczonych do dtugotrwatego uzytkowania. Brak danych
dotyczacych budowy wytwarzanych warstw wierzchnich, ich podatnosci na odksztatcenia, adhezji do
metalowego podtoza oraz topografii powierzchni, jak rowniez zachowania si¢ warstw powierzchniowych
podczas przemian fazowych, warunkujacych wykorzystanie danego zjawiska pamieci ksztattu. Na tym tle
kompleksowa ocena wynikow uzyskanych przez poszczegdlnych autoréw jest trudna do uogoélnienia.
Dlatego tez w ramach proponowanego projektu opracowane zostang warunki wytwarzania warstw
powierzchniowych o wlasnosciach fizykochemicznych adekwatnych do specyfiki ukladu sercowo-
naczyniowego. Zatem zasadniczym celem prowadzonych badan bedzie ustalenie korelacji pomiedzy
strukturg 1 wlasnosciami fizykochemicznymi warstw (ksztattowanymi warunkami technologicznymi
procesu) nanoszonych na podtoza stopu NiTi przeznaczonego do kontaktu =z krwia, a ich
hemokompatybilnoscig. Pierwszy etap realizacji projektu obejmowaé bedzie opracowanie warunkoéw
wytwarzania warstw powierzchniowych SiO, i Ta,0Os z wykorzystaniem metody ALD (Atomic Layer
Deposition) oraz EPD (Electrophoretic Deposition). Zastosowanie tego rodzaju metod obrobki
powierzchniowej podyktowane jest konieczno$ciag zapewnienia niezmiennych cech geometrycznych,
strukturalnych i1 wlasnosci mechanicznych biomaterialu metalowego podloza poddawanego procesom
obrobki powierzchniowej. Dla wytworzonych warstw powierzchniowych przeprowadzone zostang
kompleksowe badania ich odpornosci korozyjnej w warunkach symulujacych $rodowisko uktadu
krwionosnego. W dalszej kolejnosci, dla wyselekcjonowanych wariantow obrobki powierzchniowej,
zrealizowane zostang réwniez badania struktury chemicznej i fazowej wytworzonych warstw, ich wlasnosci
mechanicznych, topografii powierzchni oraz wtasnosci fizycznych. Ich efektem bedzie okreslenie korelacji
pomiedzy mikrostruktura, wiasno$ciami mechanicznymi biomaterialu metalowego, a strukturg
morfologiczng oraz wlasno$ciami fizykochemicznymi ich powierzchni. Umozliwi to wskazanie
korzystniejszego wariantu tego procesu. W koncowym etapie dla tak przygotowanych probek
przeprowadzone zostang kompleksowe badania biologiczne ,,in vitro” oparte na normie 1SO 10993, ktore
podzielono na ocen¢ ogodlnej biozgodnosci oraz badanie hemozgodnosci w warunkach potencjalnego,
poprojektowego przeznaczenia. Zakres przeprowadzonych badan umozliwi w sposob kompleksowy analize
wplywu struktury i wlasnosci fizykochemicznych warstw powierzchniowych na przebieg procesow
zachodzacych na powierzchni implantow po ich wprowadzeniu do uktadu krwiono$nego. Planowane badania
majg charakter nowatorski a uzyskane wyniki b¢dg miaty duzy wptyw na rozwdj dyscypliny naukowe;.



