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Implanty w kardiochirurgii
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czynnikiem utrzymania dobrego stanu zdrowia czlowieka. W jego sklad wchodzi serce, czyli

‘Prawidlowe funkcjonowanie ukladu krwionosnego jest niezbednym
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jeden z najwazniejszych organow organizmu, stad niezwykle wazne jest aby wszystkie
elementy w obrebie ukladu krwionosnego odpowiednio spelnialy swoje funkcje. Gdy
zawodza pierwszym krokiem jest stosowanie terapii lekami. Gdy to nie wystarcza pozostaja
interwencje chirurgiczne i stosowanie transplantacji, ktorej mozliwosci sa ograniczone
przez zbyt niska liczbe dawcow oraz implantacji. Do najczesciej stosowanych implantow
w kardiochirurgii zalicza sie przede wszystkim sztuczne zastawki serca oraz stenty.

Miesien sercowy - charakterystyka

Serce jest jednym z najwazniejszych organéw ludzkiego organizmu. Jego dziatanie mozna poréwnac
do pompy, a do jego gtéwnych funkcji zaliczy¢ rozprowadzenie krwi do catego organizmu
i dostarczenie substancji odzywczych i tlenu do narzaddw i tkanek. Jest zbudowane z dwdéch komoér
i dwoch przedsionkéw, miedzy ktdrymi znajduja sie zastawki serca, odpowiedzialne za utrzymanie
jednokierunkowego przeptywu krwi. W obrebie miesnia sercowego znajduja sie cztery zastawki:
mitralna (miedzy lewym przedsionkiem i lewa komora), tréjdzielna (miedzy prawym przedsionkiem
i prawa komora), aortalna (miedzy lewa komorag, a aorta) i ptucna (miedzy prawa komora, a pniem
plucnym). Z powodu funkcji wykonywanych przez serce niezwykle wazne jest prawidiowe
funkcjonowanie zastawek [1].

Przyczyny zaburzen pracy zastawek serca

Patologie w obrebie pracy lub budowy zastawek moga by¢ skutkiem choréb uktadu krazenia i zawatu.
Ich przyczyna jest zwykle miazdzyca, czyli przewlekly proces zapalny dotyczacy aorty i tetnic
sredniej wielkosci. Polega on na tym, ze naczynia krwionosne ulegaja zwezeniu przez powstanie na
ich powierzchni blaszki miazdzycowej, ktora ogranicza przepltyw krwi. Miazdzyca naczyn moze
doprowadzi¢ do choroby wiencowej, zawatu serca oraz udaru mozgu [2].

Zaburzenia pracy moga rowniez wynikac¢ z wad samych zastawek. Wsrod nich mozna wymienié¢
poszerzenia lub zbytnia ruchomos¢ pierscienia i ograniczenie platkow zastawki mitralnej, co
powoduje niedomykalnos$¢ zastawki mitralnej i wsteczny przeptyw krwi z lewej komory do lewego
przedsionka. Kolejnym przyktadem jest stenoza (zwezenie) zastawki aortalnej uniemozliwiajaca
catkowite otwarcie zastawki i zaburzajaca przeptyw krwi miedzy lewa komora i aorta. [3]. Zastawki
moga ulec rowniez kalcyfikacji, czyli odktadaniu sie zwapnien, co moze zaburzac¢ ich budowe
i funkcjonowanie. Patologie zastawek moga mie¢ réwniez powodowane przez mikroorganizmy takie
jak bakterie, gronkowce i paciorkowce [4].

Sztuczne zastawki serca

Najbardziej naturalnym rozwigzaniem w przypadku patologii zastawek poza standardowa terapia
lekami wydaja sie przeszczepy zastawek od oséb zmartych oraz zwierzat. Liczba takich mozliwosci



jest jednak ograniczona i nie jest stanie zaspokoi¢ potrzeb rynku. Alternatywnym rozwiazaniem do
transplantacji sa sztuczne zastawki serca. Zostaty one wynalezione w latach 50 ubiegtego wieku, a w
operacjach zaczeto je stosowac¢ okoto 10 lat p6ézniej. Dobor zastawki zalezy od wielu czynnikow.
Naleza do nich zaréwno oczekiwania pacjenta, styl zycia, cechy osobnicze tj. ryzyko krwawienia czy
tez niemoznosé stosowania okreslonej terapii przeciwzakrzepowej, wiek biorcy oraz to, czy pacjent
posiada symptomy fizjologiczne swojej choroby, poniewaz w przypadku ich braku nie zaleca sie
wszczepiania implantéw, przez utrudniong kontrole nieprawidlowosci i dziatania implantu [5].
Idealna proteza zastawki powinna spelnia¢ nastepujace wymagania: charakteryzowac sie
doskonatymi wtasciwosciami hemodynamicznymi, by¢ atrombogenna, trwata, wytrzymata, mieé
szerokie zastosowanie, a koszty jej produkcji powinny by¢ niskie [6]. Obecnie rocznie implantuje sie
okoto 300 000 sztucznych zastawek serca [7]. Mozna je podzieli¢ na zastawki mechaniczne
i pochodzenia biologicznego. Zastawki mechaniczne sa to urzadzenia przeznaczone do zastapienia
i przejecia funkcji naturalnych zastawek serca, ktore sa zbudowane catkowicie ze sztucznych
materialow. Ich podstawowa wada jest wysoka trombogenno$¢, objawiajaca sie powstawaniek
skrzepéw na powierzchni implantu i konieczno$¢ poddawania sie dlugoterminowej terapii
przeciwzakrzepowej, czesto do konca zycia. Ich zaleta jest wysoka wytrzymatos¢, ktora jest
szacowana na 30-50 lat. Z tego powodu sa zwykle stosowane u pacjentdéw, ktdrzy nie przekroczyli 65
roku zycia [5].



Fys. 1 Zastawka Edvwards Starka [2] Rys. 2 Zastawka Bjotke Shilley [2]

Bys 3 Eastawka dwuplatlowa [2] Bwya 4 Zastawka wieprzowa [E]

¥4

Rirs 5 Zastawka wolowa [2]

Pierwszym modelem zastawki mechanicznej byta zastawka kulkowa, wprowadzona w 1960 roku
nazywana zastawka Edwarda Starka (rys. 1) od nazwisk chirurga, ktéry prowadzit operacje, Alberta
Starka, oraz inzyniera Milesa Edwarda. Sktadaja sie z silikonowej kulki, pierscienia obszytego
sztucznym wtoknem i koszyka utworzonego przez metalowe prety utrzymujace cata konstrukcje.
Kolejne modyfikacje charakteryzowaty sie metalowa kulka i czteropretowym koszyczkiem [8]. Ruch
kulki powoduje otwieranie i zamykanie zastawki. Do wad tego modelu nalezy generacja stojacego
strumieniu przeptywu krwi, co zwieksza ryzyko powstawania zatoréw w aparaturze oraz wysoki
gradient cisnien wynikajacy z konstrukcji, zwiekszajacy obciazenie mechaniczne. Jej zaleta natomiast
jest niski koszt. Dzis nie jest juz wykorzystywana z powodu pojawienia sie bardziej korzystnych
konstrukcji [4,9].

W roku 1969 na rynku pojawita sie zastawka Bjork-Shiley (rys. 2) ztozona z pojedynczego uchylnego
dysku i pierscienia. Przeptyw krwi odbywa sie dzieki przesuwania sie dysku o pewien kat, zalezny od



typu zastawki, pod wpltywem cisnienia. Poczatkowo dysk zbudowany byt z delrinu (polioksymetylen),
a w kolejnych modyfikacjach z wegla pirolitycznego. Wprowadzono rowniez konstrukcje ztozona
z dwéch przechylajacych sie krazkéw. Zastawki te charakteryzuje centralny przeptyw krwi. Istnieje
jednak region, w ktérym wystepuje stojacy strumien przeptywu krwi, powodujacy zatory. Incydenty
w latach 70 i 80 polegajace na pekaniu i zatorach aparatury spowodowaly wycofanie tej zastawki
z rynku w 1986 roku [8,9].

W 1978 roku na rynku pojawily sie zastawki dwuptatkowe (rys. 3) sktadajace sie z dwoch
potokragtych dyskéw wykonanych z wegla pirolitycznego pokrytego grafitem oraz pierscienia. Do tej
pory jest to najlepsza konstrukcja mechanicznych zastawek serca. wyrdznia sie nieturbulentnym,
symetrycznym przeplywemcentralnym krwi oraz wiekszym efektywnym obszarem otworu, przez co
nie powstaja zakrzepy, jak w poprzednich konstrukcjach. Do ich wad nalezy mozliwosé dyslokacji
ptatka. Jest to najczesciej stosowana obecnie sztuczna zastawka [3,8,9].

Innym rodzajem sztucznych zastawek sa zastawki biologiczne, ktore na rynku pojawity sie w latach
70 ubiegtego wieku i dziataja na takiej same zasadzie jak naturalne zastawki - otwieranie
i zamykanie jest wywotane gradientem cisnien po obu stronach zastawek [3,10]. Niewatpliwa zaleta
tych zastawek jest brak stosowania dlugoterminowej terapii przeciwzakrzepowej. Konieczna jest
tylko krotkoterminowa terapia, trwajaca okoto 3 miesigce, przez wieksze ryzyko powstania skrzepoéw
przez pierwsze 3 miesiace od wymiany zastawki. Charakteryzuja sie gorsza wytrzymatoscia od
zastawek mechanicznych i wieksza podatnoscia na kalcyfikacje (zwapnienie - osadzanie sie ztogow
soli na powierzchni implantu) [10]. Powstaja przez wyciecie tkanek zwierzecych (wieprzowych
i wotowych) i zszycie ich w zastawke. Ich trwatos$¢ szacuje sie na 10-15 lat. Stosuje sie je zwykle u
pacjentdéw powyzej 65 roku zycia i u mtodych oséb [9]. Zastawki biologiczne mozna podzieli¢ na te
z wszytym stentem i bezstentowe.

Zastawki z wszytym stentem zostaly wprowadzone w roku 1970 r. Przez Hanckocka. Byta to wycieta
w calosci zastawka aortalna swini (Rys.4). Nastepnie wprowadzono zastawki pochodzenia wotowego,
wyciete kawalki tkanek z osierdzia (Rys.5), ktéra sa nastepnie wszyte w strukture zastawki
i zawieszone na ramie lub stencie z metalu lub plastiku, pokrytym struktura ktéra dziata jak
pierscienie w mechanicznych zastawkach. Wieksza wytrzymatoscia charakteryzuja sie zastawki
wieprzowe. Wykazuja one rowniez wieksza stabilno$¢ kinematyki otwarcia i zamkniecia ptatkéw
i mniejsze przecieki krwi podczas pracy wraz z wzrostem zwapnienia [11]. Zastawki wotowe
natomiast maja wieksza powierzchnie i dostosowuja sie do skurczow serca. Dopiero zastawka
wotowa Carpienter-Edwards osiggneta wytrzymatos¢ mechaniczna réwna wieprzowej zastawce [8].
Polscy kardiochirurdzy z Krakowskiej Kliniki Chirurgii Serca, Naczyn i Transplantologii jako pierwsi
na Swiecie wszczepili do pacjenta zastawke wykonana z konskiego worka osierdziowego. Jej zaleta
jest szybki czas implantacji [6]. Zastawki bezstentowe maja charakteryzuja sie wieksza
efektywnoscia otworu i pooperacyjnego gradientu cisnien oraz lepsze zachowanie w organizmie
przez pot roku po operacji w porownaniu do zastawek stentowych. Po roku roznica ta sie wyréwnuje.
[8].

Stenty



RFys & Stent nuliowy = nacieciem [12] Rys. 9 Stent pierdcieniowy [12]

W przypadku zwezenia naczyn krwionosnych w celu poprawy przeptywu krwi mozna stosowac stenty
kardiologiczne, czyli spirale implantowane do zwezonej tetnicy w trakcie zabiegu angioplastyki,
ktora wprowadza sie w celu poszerzenia swiatta naczyn krwionosnych. Wyrdznia sie stenty
samorozszerzajace sie wykonane z materialow z pamiecia ksztaltu np. Nitinolu oraz stenty
umieszczone w cewniku wraz z specjalnym balonikiem wykonane zwykle ze stali 316l. Pod wzgledem
budowy mozna wymienic stenty siateczkowe, rurkowe z nacieciem, w ksztaltcie zwoju i pierscieniowe
(Rys. 6-10). Najwazniejsza cecha stentu jest jego atrombogennos¢, poniewaz powstanie skrzepow
moze doprowadzi¢ do zamkniecia $wiatla tetnicy. Jesli material z ktérego wykonany jest stent nie
wykazuje tej wlasciwosci, pokrywa sie go atrombogennymi powtokami np. fosforanowo wapniowymi
lub weglowymi, ktore zapobiegaja powstaniu skrzepéw Do innych wymagan nalezy odpornos¢ na
dzialanie réznych ci$nien krwi, maty przekrdj, odpowiednie rozmiary, elastycznos¢, brak zmiany
przekroju przy rozciaganiu, odpornos¢ na zuzycie, utrzymywanie droznosci, stabilno§¢ wymiarowa,
biozgodnos¢, odpornos¢ na zakazenia, dostepnosc¢ i tatwos¢ implantacji [6,12].

Autor: Aleksandra Mik

Bibliografia:

1. 1. Ville CA., Biologia. Panstwowe wydawnictwo rolnicze i lesne: Warszawa; 1987.

[N

. 2, Beresewicz A, Skierczynska A. Miazdzyca - choroba calego zycia i catej populacji krajow
cywilizacji zachodniej. Choroby Serca i Naczyn.2006 July; 1 (3):1-6.

3. 3. Mohhamadi H, Mequanint K. Prosthetic heart valves: Modeling and Design. Medical
Engineering&Physics. 2011 March; 33 (2): 131-147.

=~

4. Butcher JT, Mahler GJ, Hockaday LA. Aortic valve disease and treatment: the need for
naturally engineered solutions. Advanced Drug Delivery Reviews. 2001 April; 63 (4-5):242-268.

5. 5. Lapeyre D, Siegel R, Scotten L, de Mol B, Dembitsky W. Phrosthetic heart valves: Difficult to
make something simple. The Journal of Thoracic and Cardiovascular Surgery. 2010 June; 139
(6):1371-73

6. 6 Stodolak E, Fraczek-Szczypta A, Mikociak D, Morawska-Chochét A, Szaraniec E, Zima A.



Laboratorium z przedmiotu implanty i sztuczne narzqdy Miedzywydziatowa Szkota Inzynierii
Biomedycznej. AGH: Krakow; 2009.

7. 7. Gray NA, Selzman CH. Current status of the total artifictial heart. American Heart Journal,
2006 July; 152 (7): 4-10

8. 8. Sun JCJ, Davidson M], Lamy A, Eikelboom JW. Antithrombotic management of patients with
prosthetic heart valves: current evidence and future trends. Lancet. 2009 August; 374 (9689):
565-76.

9. 9. Zilla P, Brink J, Human P, Bezuidenhout D. Prosthetic heart valves: Catering for the few.
Biomaterials. 2008 February; 29 (4): 385-406.

10. 10. Deiwick M, Glasmacher B, Baba HA, Roeder N, Reul H, von Bally G, Scheld HH. In vitro
testing of bioprotheses: Influence of mechanical stresses and lipids on calcification. Ann Thorac
Surg. 1998 December ; 66 (6):5206-11.

11. 11. Bakhtiary F, Dzemali O, Stenseider U, Schmitz C, Glasmascher B, Moritz A, Kleine P. Opening
and closing kinematics of fresh and calcified aortic valve prostheses: An in vitro study. The
Journal of Thoracic and Cardiovascular Surgery. 2007 September; 134 (3): 657-662.

12. 12. Kaczmarek M, Tyrlik-Held J, Paszenda Z.,Marciniak J, Charakterystyka stentow w aspekcie
aplikacyjnym i materiatlowym. Achievements in mechanical&materials engineering. 12th
international scientific conference Politechnika Slaska w Gliwicach; 2003:421-428.

https://laboratoria.net/artykul/16459.html

Informacje dnia: Sztuczna inteligencja przyspiesza diagnoze endometriozy Nasze decyzje
zakupowe moga zaleze¢ od zapachdw, nastroju i emocji Dwa lata rzadu podsumowanie Napoje
energetyczne moga sprzyja¢ udarom Obnizony poziom choliny w mézgu powigzany z zaburzeniami
lekowymi Samochody beda mogty ,mysle¢” podobnie do ludzi Sztuczna inteligencja przyspiesza
diagnoze endometriozy Nasze decyzje zakupowe moga zaleze¢ od zapachow, nastroju i emocji Dwa
lata rzadu podsumowanie Napoje energetyczne moga sprzyja¢ udarom Obnizony poziom choliny w
mdzgu powiazany z zaburzeniami lekowymi Samochody beda mogty ,mysle¢” podobnie do ludzi
Sztuczna inteligencja przyspiesza diagnoze endometriozy Nasze decyzje zakupowe moga zaleze¢ od
zapachow, nastroju i emocji Dwa lata rzadu podsumowanie Napoje energetyczne moga sprzyjac
udarom Obnizony poziom choliny w mézgu powiazany z zaburzeniami lekowymi Samochody beda
mogly ,mysle¢” podobnie do ludzi


http://laboratoria.net/aktualnosci/32704.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32703.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32703.html
http://laboratoria.net/edukacja/32702.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32701.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32701.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32700.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32700.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32699.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32704.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32704.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32703.html
http://laboratoria.net/edukacja/32702.html
http://laboratoria.net/edukacja/32702.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32701.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32700.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32700.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32699.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32704.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32703.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32703.html
http://laboratoria.net/edukacja/32702.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32701.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32701.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32700.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32699.html
http://laboratoria.net/aktualnosci/32699.html

Partnerzy



