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PROBLEMA

Ik gadu >250 000 cilveku visa pasaulé tiek implantéta sirds varstula
protéze. PEdéjos gados lielaka dala no tam ir bioprotézes.

Piecpadsmit gadu laika pec implantacijas aptuveni 50% no bioprotézem
skar lapinu audu isfunkcija kalcifikacijas vai nekalcificéjosas
degeneracijas cela.

Paaugstinats spriegums audos, ko nosaka materiala rigidums, ir ka

viens no galvenajiem faktoriem, kas izraisa audu bojajumu. (schoen and Levy.
Ann Thorac Surg 2005;79:1072- 80).




PROBLEMA

Vel vairak sprieguma sadalijumu varstula lapinas ietekmé to

fikséjosa karkasa rigiditate (christie, G.w. Eur J Cardiothorac Surg. 1992;6 Suppl 1:595-100;
discussion S101).

Bottio T. et al. J Thorac Cardiovasc Surg. 2006,;132(5):1017-1022.



MERKI

Petijuma merkis:

Balstoties uz nativa clikas aortas varstula un bioprotézu
biomehanisko ipasSibu pétijumiem, noteikt optimalus aortas
varstula protézes lapinu un to fiks€éjoSo karkasu mehaniskos

parametrus jaunu bioprotézu izgatavosanai.
Papildus merkis:

Piemeklét optimalu poliméru nanoskiedru materialu, kuru
izmantot ka matrici sirds aortas varstula protézu lapinu iegtusanai
audu inzenierijas cela, kura mehaniskas ipasibas visvairak atbilst

nativajam aortas varstula lapinam.



TEMAS

« Aortas varstula un bioprotézu lapinu
mehanisko ipasibu noteikSana

« Aortas saknes un bioprotézu fikséjoso
karkasu mehanisko ipasibu noteiksana

« Poliméru nanoskiedru materiala
izmantoSanas iespéju izveértésana varstulu
lapinu audu inzenierijas mérkiem



Aortas varstula un bioprotézu lapinu mehanisko
Ipasibu noteiksana

1. Veikt mehanisko i1pasibu pétijumus vienass noslogojuma stenda
nativam cikas aortas varstula lapinam, ka ar1 dazadu kliniskaja
praksé plasi pielietotu bioprotézu lapinam.

2. Noteikt mehanisko ipasibu robezas, kam jaatbilst aortas varstulu
bioprotézu lapinu materialam.

Parbauditas garenvirziena un
radiali

Lapinas no 10 cukas aortas
varstuliem

Pa 3 bioprotézém no:
Medtronic Hancock II
Medtronic Freestyle
Sorin Soprano
Stlude Epic




Aortas varstula un bioprotézu lapinu mehanisko

Ipasibu noteiksana

E(Mpa) | o M (Mpa) | 0 X (%)
Cukas aortas varstulis,
o 9,7+1,3 2,3+£0,6 44,8+5,9
garenvirziena
Cukas aortas varstulis,
. 1,0+0,2 0,5+0,2 95,6+31,4
radiali
Epic, garenvirziena 19,7 + 3,9 3,8 0,7 28,7£6,3 \ n
_ 53,0 £
Epic, radiali 2,0 £0,3 0,8 £ 0,26
19,8
Freestyle, garenvirziena| 9,0%£3,0 2,8+0,5 64,9+10,3
Freestyle, radiali 0,8+0,3 0,4+0,1 89,0+13,9| —
Hancock II, " | “
o 22,51+2,2 4,7+0,2 36,8+9,1 |
garenvirziena |
Hancock 11, radiali 2,5+0,2 1,1+0,0 58,3£13,2
Soprano, garenvirziena 29,5+6,0 8,9+1,2 56,9+9,3
Soprano, radiali 15,8+5,4 5,2+0,9 65,2+10,4 |




Aortas saknes un bioprotézu fikséjoso karkasu
mehanisko 1pasibu noteikSana

1. Veikt nativas cikas aortas saknes un dazadu bioprotézu fikséjosSo
karkasu radialas deformé&jamibas izpéti pseidostatiska spiediena
sistéma ar sonomikrometrijas palidzibu.

2. Apkopojot datus par aortas saknes un bioprotézu stentu
deform&jamibu, noteikt mehanisko Tpasibu robezas, kuram jaatbilst
bioprotézu fikséjosSajiem karkasiem.

Parbaudito bioprotézu
fotoattéli:

A - St. Jude Epic,

B - Medtronic HancockII,
C - Sorin Soprano,

D - ATS 3F Enable,

E - Medtronic Intact,

F — Carpentier-Edwards
Standard

+ 3 aortas saknes, 3h
laika péc dzivnieka naves




Aortas saknes un bioprotézu fikséjoso karkasu
mehanisko 1pasibu noteikSana

Parbauditas pie 3 dazadiem

| =l - transvalvulara spiediena

’ : ] —r gradientiem pseidostatiska
- L ‘\ ARE spiediena sistéma, izmantojot
‘ 3 sonomikrometrijas zondes,

kas tika fiksétas komisuru

piestiprinasanas vietas.

TRXO01 TRX02
O\

Radiuss diastolée aortas
saknei un protézem tika

aprékinats pie
transvalvulara spiediena
gradienta 70-90 mmHg,
sistolé — saknei pie 120-140 TRX03

mmHg, protézem 0-10

5= \f'yp(p —a)(p—b)(p—c),
mmHg.



Aortas saknes un bioprotézu fikséjoso karkasu
mehanisko 1pasibu noteiksana

Protezes R komisuru fiksacijas limeni, mm

R pieaugums

Transvalvulara (%)
spiediena gradients, P_tl? d?aostgocl)e) 120-140 diastole -
mmHg (sistole) ( sistole
Edwards CES 8,70
(1987.9g.) 7,99 7,35 7,20
Medtronic Intact 3.87
(1988.g.) 7,24 6,97 6,85 !
Medtronic Hancock II 10,24 9,96 9,78 2,85
Sorin Soprano 10,37 10,07 9,95 2,99
StJude Epic 8,76 8,66 8,65 1,18
ATS 3F Enable 11,66 11,32 11,13 3,00
Transvalvulara

- .- . 70-90 120-140
spiediena gradients, 0-10 . .

(diastole) (sistole)

mmHg
Neapstradata aortas
sakne 11,64%+1,7 14,38+3,1 15,40+2,8 7,09£2,2




Poliméru nanoskiedru materiala izmantoSanas
iespéju izveértésana varstulu lapinu audu
inzenierijas mérkiem

Veikt mehanisko 1pasibu petijumus vienass noslogojuma stenda dazadu
poliméru nanoskiedru elektroverpSanas cela iegiitam materialam.

Atbilstosi ieprickS noteiktajiem kriterijiem piemeklét p&c mehaniskajam
Ipasibam vispiemérotako nanoskiedru materialu aortas varstula lapinu audu
inZenierijas merkiem.

Parbaudit 1zv€leta nanoSkiedru materiala biosaderibu, novertéjot dzivo COS-
7 $tinu proporciju péc 6 ned€lu kultivacijas uz parbaudama materiala.

Parbaudit nanoskiedru materiala noturibu pret biodegradaciju in-vitro,
nosakot ta mehaniskas ipasibas vienass noslogojuma stenda péc 6 nedélu
kultiveSanas ar COS-7 Stinam.



Poliméru nanoskiedru materiala izmantoSanas
iespéju izvertésana varstulu lapinu audu
inzenierijas mérkiem

o — ..v g

Polikaprolaktons 3,86
g/m?

Polikaprolaktons 15,7
g/m?

N/A

Zelatins 5,7 g/m?

Polilaktats 5,2 g/m? Polilaktats 11,0 g/m? Polikaprolaktons 12,0

g/m?

Ar elektrovérpsanas metodi raditie nanoskiedru materiali tika
izgatavoti péc pasutijuma Cehijas kompanija Elmarco
(Elmarco s.r.o0., Liberec, Cehija)



E (MPa) o M (Mpa) o X (%)

Cukas aortas varstulis,

Par B b 9,7+1,3 2,3+0,6 44,8+5,9
Cukas aortas varstulis,

radiali 1,01+0,2 0,5+0,2 95,6+31,4
PCL 3,86 g/m?2 0,88+0,25 0,2+0,03 42,8+5,08
PCL 12 g/m?2 0,48+0,12 0,09+0,02 20,79+3,31
PCL 15,7 g/m2 1,3+0,2 0,3£0,05 37,9+2,46
PLA 5,2 g/m? 3,35+0,48 0,55+0,03 41,94+3,67
PLA 11 g/m?2 0,23+0,03 0,14+0,01 54,94+8,15
Zelatins 5,7 g/m?2 0,64+0,14 0,38+0,05 82,53+10,20
PUR 6,2 g/ m?2 3,91+0,5 5,31+1,68 141,81+43,9
PUR 10,4 g/m?2 4,55+0,78 7,65+1,65 181,06+39,83

™ e B I x| B

Radiali/Zelatins 5,7 g/m?

y
7

”‘r ¥
A
0,

Garen‘iski/PoIiureténs 6,2 g/m?




Poliméru nanoskiedru materiala izmantoSanas
iespéju izvertésana varstulu lapinu audu
inzenierijas mérkiem

COS -7 - 6 ned., akridina oranzs/etidija bromids

PCL 15,7 g/m? Zzelatins 5,7 g/m?

100 ym 100 ym

PUR 6,2 g/m? PUR 6,2 g/m?

100 ym 100 pm
| e e ———

Dzivo Stinu proporcija péc 6 nedélu kultiveSanas sastadija:
PUR-90,2 + 7,9%; PCL - 92,6 £ 5,4%; Zelatins - 88,1 + 5,7%



Poliméru nanoskiedru materiala izmantoSanas

iespéju izveértésana varstulu lapinu audu
inzenierijas mérkiem

Mehaniskas Tpasibas pirms un péc 6 ned.

kultivésanas ar COS-7 siinam

E (MPa) o M (Mpa) o X (%)
PCL 15,7 g/m2 2,140,1 0,49+0,01 34,7+4,0
PCL 15,7 g/m2 (COS-7) 2,240,1 0,37+0,03 28,5+1,0
Zelatins 5,7 g/m? 0,73+0,17 0,43+0,09 87,2+13,8
Zelatins 5,7 g/m2 (COS-7) 0,62+0,16 0,45+0,08 157,1+15,2
PUR 6,2 g/ m2 3.9+0.5 5.3+£1.7 141.8+43.9
PUR 6,2 g/m2 (COS-7) 4.2+0.6 4.7+2.1 153.6+51.0




Secinajumi I
Aortas varstula un bioprotézu lapinu mehanisko ipasibu noteiksana

Sirds aortas varstula bioprotézu viru mehaniskas
Ipasibas nozimigi atskiras no nativajiem cukas aortas
varstula lapinu audiem. To mehaniskas ipasibas ir dazadas,
ko nosaka to dazadie fiksacijas apstakli un izmantotais
biomaterials.

Visam parbauditajam bioprotezem piemit nativajiem
varstulu audiem lidziga nelineara sprieguma - deformacijas
attieciba un anizotropija.



Secinajumi II
Aortas saknes un bioprotézu fiks€joso karkasu mehanisko ipasibu noteiksana

Parbauditas agrinas paaudzes bioprotéezes ir ar
padevigakiem fiks€josajiem karkasiem salidzinajuma ar
modernajam protezem.

Minimalas bioprotézu fikséjosa karkasa
deformejamibas veértibas ir 1,2% ksenoaortalajam un 3,0%
ksenoperikardialajam bioprotézem.



Secinajumi III
Poliméru nanoskiedru materiala izmantoSanas iespéju izvértésana varstulu
lapinu audu inZenierijas mérkiem

No nanoskiedru materialiem vislabak radialajam aortas
varstula lapinu virzienam atbilda zelatins un garenvirzienam -
poliuretans.

Ilgstosa kultira ar COS 7 sunam tika pieradits, ka
parbauditie poliméru nanoskiedru materiali nav citotoksiski.

Péc 6 nedélu kultivésanas ievérojamas mehanisko ipasibu
izmainas Vvérojamas zelatina materialam, kas nezaudéja savu
izturibu, taCu kluva vél deformé&jamaks. Poliuretana materialam
netika novérotas nozimigas izmainas mehaniskajas ipasibas.
Polikaprolaktons zaud€ja ~ 25% mehaniskas izturibas.

Parbauditie materiali ir pielietojami sirds varstulu lapinu
audu inzenierijas nolukiem, pateicoties to biosaderibai un
pietiekami |énajai biodegradacijai.



Praktiskas rekomendacijas

Rekomend€&jamas aortas varstula lapinu aizvietojosa materiala mehanisko
ipasibu robezas

Garenvirziena
Radiali 0,8

15,8

Garenvirziena
Radiali 0,4

5,2

Garenvirziena
Radiali 53,0

95,6




Praktiskas rekomendacijas

Rekomend€&jamas aortas varstula bioprotézu fiks€joso karkasu mehaniskas
ipasibas

* ksenoaortalam bioprotézém
# ksenoperikarda bioprotézém
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Praktiskas rekomendacijas

radiali

garenvirziens

poliuretans

zelatins

Lai visprecizak modelétu nativo

varstulu lapinu mehaniskas
Ipasibas, ieteicams kombinéts
materials ar savstarpéji

perpendikulari izvietotam zelatina
un poliuretana skiedram.
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