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zapalenie miesnia sercowego farmakoterapia

choroba wiencowa kardiologia inwazyjna

degeneracja zastawek

|
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kardiochirurgia
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Wspomaganie krotkoterminowe
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Wspomaganie przedtuzone
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Wspomaganie dtugoterminowe
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Wspomaganie permanentne
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Protezy zastawek aortalnych

Zrédto: National Institutes of Health Zrédto: CTSNet, The Cardiothoracic Surgery Network

Bicuspid aortic valve

Single cusp
Zrédto: Medtronic

Zrédto: HeartValveSurgery.com Zrodito: HeartValveSurgery.com
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Przedkliniczne badania mozliwosci zastosowania oryginalnej, polskigj
bionanocelulozy (BNC) w medycynie regeneracyjnej w aspekcie
bioimplantéw w kardiochirurgii i chirurgii naczyniowej

Zrédto: Lignocellulosic Materials Research Centre of the Université du Zrédto: Instytut Biochemii Technicznej, Wydziat
Québec a Trois-Riviéres Biotechnologii | Nauk o Zywnosci, Politechnika t.6dzka,
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 Obliczeniowe sprawdzenie ™
mozliwosci wykonania z BNC protezy
aorty zespolonej z protezg zastawki : :
aortalnej typu HAB Optymalizacja
ksztattu protezy

+ Ocenai kwalifikacja na podstawie zastawki aortalne

testow in vitro protezy zastawki

aortalnej o konstrukcji typu HAB

oraz zespolonej protezy naczyniowej
| protezy zastawki aortalnej typu HAB
wykonanych z materialu BNC
jednorodnego lub kompozytowego
do badan in vivo na modelu

zwierzecym /

Gdansk 2014
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Odpowiedz konstrukciji protezy zastawki
aortalne] w zmiennych warunkach pracy:

* wyznaczenie rozktadu naprezen w scianie aorty lub protezy
naczyniowej oraz ptatkach zastawki

* wyznhaczenie przeptywu przez proteze
« wyznaczenie teoretycznej wartosci EOA

Gdansk 2014
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Symulacja warunkow przeptywu przez proteze
umieszczong w przestrzeni pomiarowe]
stanowiska badawczego

* H,O ( iz uwzglednieniem sktadnikow morfotycznych krwi )
* oObjetosc¢ wyrzutowa

* AP Qg

e czas trwania jednego cyklu pracy protezy
« jednorodna BNC i kompozyt

« 2:.19, 21, 23, 25, 27, 29, 31 [mm]

Gdansk 2014
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Odzwierciedlenie dynamiki przeptywu przez
zastawke aortalng cztowieka

« dostosowanie stanowiska obserwacyjno - pomiarowego do
wytycznych normy ISO 5840

« sformutowanie metodyki przeprowadzenia rejestracji wielkosci
pomiarowych

« przeprowadzenie serii pomiaréw dla protez referencyjnych
* przeprowadzenie serii pomiarow dla protez typu HAB

Gdansk 2014



’z\
0/@\“ CENTRUM TECHNIKI OKRETOWEJ S.A.

Ship Design and Research Centre S.A.

Gdansk 2014



',&l‘
0/@\“ CENTRUM TECHNIKI OKRETOWEJ S.A.
CTO SA.

Ship Design and Research Centre S.A.

Zdjgcia zastawki-

Zdjgcie o minimalnym polu otwarcia zastawki Zdjgcie o maksymalnym polu otwarcia zastawki ‘ Obrysuj pole! Badane zdjecie ’ Obrysuj pole!

— Panel bigdéw

50.3154 [%] 201262 [cm"2]
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Optymalizacja ksztattu

Zrédio: European Journal of Cardio-
thoracic Surgery 38 (2010) 400—406

Zrédto: Circulation Research, Vol.35, December 1974

Zrodto: M.R. Labrosse et al. / Journal of
Biomechanics 39 (2006) 2665-2672
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Wymagania systemu

» wydatek przeptywu okreslony stopniem niewydolnosci serca: 2-6
L/min

* minimalizacja ryzyka wystgpienia hemolizy oraz trombogenezy:
— geometria uktadu przeptywowego
— bezkontaktowy naped magnetyczny
— bezkontaktowe tozyskowanie wirnika

— wysoka jakos¢ powierzchni elementéw bedgcych w kontakcie
Z krwig

e zapotrzebowanie energetyczne — max. 15W
* niewielkie gabaryty

Gdansk 2014
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Opracowanie geometrii pompy

* kompromis pomiedzy wymiarami a parametrami hydromechanicznymi
pompy

* minimalizacja wartosci sit powodujgcych hemolize

» eliminacja obszaréw stagnaciji krwi

« zapewnienie przestrzeni na elementy napedowe i tozyskujgce

CTO S.A. Gdansk 2014
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Opracowanie geometrii pompy
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Uktad napedowy

« bezkontaktowa praca

e praca wirnika w zakresie 4000-6000 obr/min

¢ wygenerowanie wymaganego momentu napedowego

« zapotrzebowanie energetyczne do 15W

« straty energii nie powodujgce nagrzewania powyzej 42°C

CTO S.A. Gdansk 2014
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Uktad napedowy — zakres prac projektowych

* dobor ksztattu nabiegunnikow

e dobor parametrow cewek rozmieszczonych promieniowo
na obwodzie statora:
— liczba zwojow
— grubosc¢ drutu nawojowego

» okreslenie grubosci statora

» okreslenie szczeliny magnetycznej

* dobdr materiatu magnetycznego statora oraz magnesow
e optymalizacja obwodu magnetycznego

Gdansk 2014
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Wyznaczenie charakterystyki silnika

Obroty [krpm]
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Badania z wykorzystaniem kamery termowizyjnej
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Diagnostyka wibroakustyczna
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Sterowanie

Interfejs dla lekarza

[

AW

"Zasilanie
sleclowe"

Sterownlk - 5
+ Li- I}i'{ol tadowarka
koricéwka mocy

_________________

________________
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Przygotowania do testow in vitro

*  Wirnik
« Kanat przeptywowy
« Kierownica przeptywu

« Bezkontaktowy naped magnetyczny
« Bezkontaktowe tozysko hydro-magnetyczne
« Sterownik

« Uktad przeptywowy do krgzenia pozaustrojowego
« Sterylizacja elementow majgcych kontakt z krwig

Gdansk 2014
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Modele pomp do badan z wykorzystaniem krwi

Pompa K5 Pompa K10

7

Gdansk 2014
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Badania hydrodynamiczne

POMIAR: WARUNKI:

« wydatku przeptywu * lepkosc¢ ~ 3,5 cP

* rOznicy cisnienia * regulacja oporow przeptywu
« predkosci obrotowej wirnika * sterowanie pracg pompy

* zapotrzebowania
energetycznego pompy

-
3

ol
T

2o

=
| *l\\\\\\“\‘“ i
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Badania wtasnosci trombogennych i hemolitycznych

Nieprawidlowa praca VAD

TROMBOGENNOSC ‘ B HEMOILIZA
* _2 - -
ACT [5] { ACTyy- 3 ACTye : E““; . t‘::i::lmﬂg \JL NIH [mg/100L]
* monitorowanie co 20 min .. .
¢+ wyposazenie stanowiska

Wz ¥ 3!
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Badania wlasnosci trombogennych — proba 1

Model badawczy: K5

Medium robocze:

450 ml krwi ludzkiej

Srodek konserwujacy:

ACT

ACT [s]

-50

a a0

100 130

200

C6H5Na307 czas krazenia [min]
—— K5 referencyjna_GLUMED —=— 5 referencyjna_ZABRZE
10 mi 0,07 mi 5 X uruchomienie 0,02 mi
CaCl, heparyny pompy heparyny
JACTdo184s | 1ACTdo230s | |[ACTdo173s | {ACT do 220 s

CTO S.A.
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Badania wiasnosci trombogennych — proba 1

ACT
Model badawczy: K10 -
250
Medium robocze: g 0 3\
5 150
700 ml krwi ludzkiej "
SrOdek kOﬂSGI’WUjaCy: D125 145 165 185 205 205 2ds
C6H5Na307 czas Krazenia [min]
—a— K10 z mozliwoscig wykarzy stania pojedynczego tozyska osiowego_GUMED
—+— 10 Z moZliwoscig wykorzystania pojedynczegn fzyska osiowego_ZABRZE
2,5 ml 12 mg 12,5 mg
CacCl; protaminy protaminy

JACTdo216s | 1ACTdo240s | |[ACT do155s

CTO S.A. Gdansk 2014
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Ocena makroskopowa

Zabrze Zabrze Probal. Prabal.
K5 K10 K5 K10

Gdansk 2014



qx,
0/@% CENTRUM TECHNIKI OKRETOWEJ S.A.

Ship Design and Research Centre S.A.

Badania witasnosci hemolitycznych — proba 2

dzie:
Model badawczy: K5 AHb (100 - He) ’
100 AHb - wzrost wolnej hemoglobiny [gfl]
. Ht - hematokryt [%]
Med|um robocze: NIH:= [Q- T] ¥V - objetosé krwi w obiegu [1]
Q - przepityw [l/min]
. . ., .. 100 T - czas trwania przepiywu [min]
1060 ml krwi swinskiej
Objgtosc medium objetose objetose
liczba probek na 1 pormiar 4 | szt ;ﬁﬁ:m mediumpo | mediumpo
liczha pobraf 7 | szt p[min] p"hmi'r'r:‘“pmhk' p"hm"ﬂ]‘ probki
objetosé jedne| probki 4 mi
ohjetosc krwi pobrana z uktadu do badan 112 ml ;8 :}828:}3 182
objetoss I_mrxri uagnieta 7 ukladu przed 5 130 1[]18:’19 1:[]2
pobraniem probk (na 1 badanie) 190 997 19 100
catkowita objetosE knai usunieta z ukdadu 35 1l 250 976,19 0,98
przed pobraniem probki 310 955,14 0,96
) ) 370 934 19 0,93
catkowity ubytek knai z ukdadu 147 mi 730 913 19 0.91
ubrytelk krwi podezas jednego pobory probki 21 ml ' '

CTO S.A. Gdansk 2014
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Zawartogé t fHgb
Indeks Wolnej Hemoglobiny awartosc procentowafrig

25 0,5 —4

- =
o . g o /f_;:.ﬁ:f,//f
=] [=]
g '\\ 5.,
S 15 % ",/"
o \\\‘h-ﬁ!; % 0,2 ¢
)
= 10 0,1
X
Z 5 & 0 T T T T T T T ]
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0 T T T T T T T 1 czas krazenia [min]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
—4—HKrew krazaca —— Krew wolnostojaca

czas krazenia [min]
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Wyniki badan
fHgh fHgh NIH |
Proba Model Medium | poczatkowe | koncowe AfHgh vV Q. T x103 ngefem-"'-'“}'
pompy (2] (2] [e1] ['min] | [min] [2/1001] x10° [g/1001]
K5 krew 0,176 0,76 | 0,584 | 0.45 477 | 77T | 477 32
I ludzka
K10 krew 0,04 0,18 0,18 0,7 473 | 117 | 58 32
ludzka
2 Ks | Krew 0,32 0,70 0,38 | zmienna | 4,75 | 730 | 511 32
swinska
Pompa Religa Heart ROT CTO S.A. Medtronic
Model 1 2 1 2 3 4 BPXP-80
urzadzenia
NIH

Zrédto: Polskie protezy serca, opracowanie konstrukcji, badania kwalifikacyjne,
przedkliniczne i kliniczne;
Monografia pod redakcjg Romana kustosza, Matgorzaty Gonsior i Adama Jarosza;
Program Polskie Sztuczne Serce
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Pompa pediatryczna

PediaFlow
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