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A szivizom morfologiaja
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A veér 0sszetétele

Vérplazma (56%)

Viz (93%)

lonok: Na*, K*, Ca* ,HCO;™, PO,
Molekulék: gltikdz, zsirsavak,
karbamid, hugysav, aminosavak,
plazmafehérjék, albuminok,
globulinok, fibrinogén, hormonok
(%)

Sejtes elemek (44%)

Voros vértestek

Fehér vérsejtek (neutrofil, eozinofil
és bazofil granulocitak , monocitak,
Limfocitak )

Vérlemezkék

10KV - Low
BSD Full




Emberi testnedvek elektrolit
Osszetétele

6 Intersticium Intracellularis
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Ciklusszam

LT
MUEGWE ETEM 1782

Szivverés

80/perc
4.800/6ra
115.000/nap
3.456.000/hdnap
42.048.000/év

LépéS (5 km/nap 0,5m/Iépés)

10.000/nap
300.000/hénap
3.650.000/év

Légzés (16/perc)

23.040/nap
691.200/hénap
8.409.000/év

Ujjak hasznalata
(100 karakter/perc 8 6ra)

6.000/6ra
48.000/nap
1.440.000/hénap
17.520.000/év
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EKG jelenségek

« Testfelszinen potencial ingadozasok detektalhatdk
« Térfogati vezetd az emberi test
« Unipolaris és bipolaris elvezetések




Halalozas

MUEGWE ETEM 1782

) Sziv- és Iszkémias
Egyeb érrendszeri Egyeb szivbetegség
(38,5 betegségek (10 (7,5 millié £8)

43%

milli6 6) (17,5 millié 8) milli6 )
69% 31% 57%

Egészségugyi Vilagszervezet (WHO) adatai
alapjan, 2012

/

Sziv- és
Egyéb (64 érrendszeri
ezer f6) betegségek
49% (66 ezer o)
51%

Egyéb (32 Iszkémias
ezer o) szivbetegség
48% (34 ezer f6) 52%

\
Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan, 2012
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Halalozasi okok

Minden 4. halaleset
hatterében
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Statisztika

Sztenten bellli vérrogképzddes

Er Gjraszikilés

Bifurkacios sztentelés

Sztent belltetés

Béron at végzett koszoruér beavatkozas
Koszoruér vérellatas helyreéllitasa
Koszoruérbetegség miatti halalozas
Keringési betegség miatti halalozas
Osszhalalozas
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Probléma oka

Erszikiilet Ertagulat

Saccular Aneurysm

</

Fusiform Aneurysm

Ruptured Aneursym
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NiTi

M Dariférias sztent
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NiTi + ePTFE

’ Sztent graft

Hasi aorta tagulat




Background

St John Hospital 1st in State to Offer Revolutionary Trealmeni
for Complex Brain Aneurysms



CoCr

+ sertés, marha
NiTi pericardium

Aorta mibillentyd
—

Medtronic
CoreValve

B

(")niégulé Dedikalt bifurkacios sztent

SS
Aortabillenytii betegség ’ CoCr
TAVI - Transcatheter Aortic Valve Implantation +Hatoanyag bevonat NiTi
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Perkutan transzkatéteres miibillentyi implantacio (TAVI)
 aorta sztenodzis oka: veleszuletett, idoskori, reumas laz
o 2002: els6 beultetés

Edvards SAPIEN XT
marha szivburok + CoCr + PET

A % %
/ 1 gr« . \
i u;J m...m.dl

Core Valve
sertés szivburok + NiTi
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Aortic Valve System

valve







Alak-
emlékezd « NiTi
otvozetek

« 316L acél
« CoCr (L6035)
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Gyartastechnologial minosegi
kovetelmények

- Gyarthatosag

- Méretpontossag

- Alakh(ség

- Bevonatmegtartas

- Megfeleld felluletmindség

- Polimeradhezio

- Tartdéssag

Orvostechnikai
kovetelmények
» ROntgensugaras
lathatosag
« Magnesezhetéséq (MRI
kompatiblitas)
- Hajlékonysag
- Korrézioallosag
- Osszenyomhatdsag,
tagithatosag

N4

Alapanyag

Funkcionalis

kovetelmények

- Biokompatibilitas
- Hemokompatibilitas
- Szabalyozott

gyogyszerkibocsatas

- Szilardsag
- Osszenyomhatosag,

tagithatdsag

- Megfelelé adhézio
- Biodegradabilitas,

biologiai stabilitas

- Alakemlékezés

d
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Huzal

Szovés t

Sodras

Tekercselés




Feluletkezelés
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Feluletkezelés

MUEGWETEM 1782

-

BV S SPOCCag I Lot i e R VR B AccV SpotMagn Det WD Exp p—————— 100 um
200kV 5.0 200x SE 94 16 NiTi 98 Rty Dot WD Ex :

y e LK
~ bordak &=
s I N
28 nappal ,t" :»":.".": :.'&".'q-’ (?_:"'_

beultetés

utan )
szovet novekedés

N

el Wt
e

‘v.f?' ‘
A}

SRS
g""‘:'.‘, A




Korrozioallo acél

« 316L(VM) Cr-Ni-Mo 0tvozésu, ausztenites korrdzioallo acél,
Biolan, 1.4441, X2CrNiMo18-14-3 (ISO 5832-1)

Cr

Ni
Mo

Mn
Si

W T O =

17,0-19,0

13,0-15,0
2,25-3,0

max. 2,0

max. 1,0

max. 0,50
max. 0,10
max. 0,030
max. 0,025
0,010

Fellleti passziv oxidréteg elGsegitése
(ha >28% — szemcsehatar menti korrézid)

Ausztenites szerkezet stabilizalasa

Lyukkorrozioval szembeni ellenallas javitasa
(tul sok Mo — ridegedést okoz)

Szemcsehatar menti korrézié elhanyagolhato




Kobalt-ktoOm otvozet

« L605 CoCr, Co-Cr-W-Ni, Haynes-25, Stellit 25 (ASTM F90, ISO

5832-5)
Cr 19,0-21,0
W 14,0-16,0
Ni 9,0-11,0
Fe 3,0
Mn 1,0-2,0
Si 0,40 4 .
Ut 1605 CoCr sztent felilete
P 0,04

R,> 470 MPa




PtCr O0tvozetu acél

 Pt-Fe-Cr, Nincs szabvany

Pt 32,5-33,5

Cr 17,5-18,5

Ni 8,5-9,5

Mo 2,43-2,83

Si max. 0,10

Mn max. 0,05 ,

Cu max. 0,02 PtCr sztent felilete
P max. 0,01

N max. 0,01

C 0,003-0,023




NiTiNol

* NiTi otvozet, ASTM F 2063

Otvozé Tomegarany (%)

Ni 54,5-57,0
C max. 0,070
Co max. 0,050
Fe max. 0,050
Nb max. 0,025
Cu max. 0,010 ) )
Ni50.6-Ti
Cr max. 0,010 Szilkséges: homogén mikroszerkezet

Pontos 0sszetétel — kis szoras

R > 551 MPa




* 1932 - Arany-Kadmium (Arne Olander)

« 1938 - Sargaréz

e 1950 - Indium-Titan

» 1961 - Nikkel-Titan + Naval Ordnance Laboratory — Nitinol
(William J. Buehler & Frederick Wang)

AuCd Cun  TiNiCu FeMnSi
Agld  CuSn NiAl - TiNiV

FePt CuAlBe InTl FePd CuAIMnlr

CunAD MnCu TiTa  CubMn  TiNiHf
0. a7

N/




« Az alakemlékezb Otvozetek a fémes anyagoknak az a csoportja, amelyek
képesek egy elozetesen definialt alakot ismeételten felvenni megfeleld
hofolyamatok hatasara




Az alakemlékezO otvozetek kulonbozo terhelések hatasara alakvaltozast
szenvednek. Ez az alakvaltozas azonban alapvetéen kulonbozik a
hagyomanyos fémotvozetek esetében j0l ismert hotagulas, vagy a huzo,
nyomo terhelések altal okozott alakvaltozastol az alabbiak miatt:

Az alakvaltozas folyamata az alakemlékez0  oOtvozetek
anyagszerkezetéeben a kristalyszerkezet atrendezOdesével, azaz
fazisatalakulassal magyarazhato.

 Kisebb terhelés hatasara is drasztikus hosszvaltozas, vagy mas
alakvaltozas valthato ki.

Az alakvaltozas nem vezet az alakemlékez0 otvozet karosodasahoz,
sOt, az alakemlékez0 oOtvozet ismételten (tobb tizezerszer vagy akar
tobb millidszor) képes elviselni drasztikus alakvaltozast az anyag
karosodasa nélkul

oK

39







Hogyan emlé€kezik az alakra?

e Elemi cellak szogei
Kis hOmeérsékleten . g
nem merdlegesek

stabil: martenzit )
» Szomszédos

NagtybhlﬁimérS?klétten hiités (ikerkristaly) rétegek
stabil. auszteni P orientacioja kétféle
o Szimmetrikus lehet: ellentétes,

kristalyszerkezet —7 azonos

» Kobos elemi  Emiatt tobbféle
cellak szogei N deformacio martenzit kristaly
merdlegesek melegites 7 valtozat

« Emiatt egyféle « Kiristaly orientacié
ausztenit kristaly 4 befolyasolhato:
valtozat ; martenzit atalakulas

kdzben kiilsd

terheléssel




NiTi: “55% Ni, ¥45% Ti
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HEVITES HATASARA JON LETRE




Keétutas alakmemoria

« HEVITES ES HUTES HATASARA JON LETRE
« TELITODO MARADO ALAKVALTOZAS MIATT




« AKAR 3-8%-0S REVERZIBILIS ALAKVALTOZAS
« |KERKEPZODESSEL JARO MARTENZITES ATALAKULAS

O 4 [MPa] T 4 @
/ -







 Design elemek
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solar cell

nitinol
wira
rotating arm in CRu
rest postion glass
resiraint/quide
channel
rotating
arm

return spring

stop
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NCircle® NCompass® NForce® NGage® NTrap®
Nitinol Tipless Nitinol Stone Nitinol Helical Nitinol Stone Stone Entrapment
Stone Extractor  Extractor Stone Extractor  Extractor and Extraction

Device




Pitvari szeptum defektus
kezelése
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o Vezetodrétok

%
First acrlic intercostal
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@dﬂ /\/n Aorta mﬁblllentyl'i (TAVR) /

\.\f\\\“ « Medtronic: CoreValve f\ \/\ /,;  Boston Scientific:
R ki Acurate neo

ACURATE neo

Aortic Valve System

Alapanyag:
NiTi + sertés szivburok

Self-expanding, supra-annular valve
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EREDETI ALAK

ALAKITAS

MELEGITES T FOLE

UL U“MMH“ | [ \\H‘\‘\\; UL | |
sl "4l "sl el "7 '8 3l sl 'sl "6 '71 '8 3l "al "sl ‘e 7 "8

(a) Original shape (b) After deformed at 90°C  (c) After deformed at 55°C

L CCCELCCE AL R LD H‘lh ‘H:-JHF|11H|??H"\I|\[h|“ri.‘(\ L ALLC LAY LA | )LL) LCLELLLE L R
sl 4 'sl ‘e 71 '8 sl 4 'sl ‘e "7 sl ol 4l sl el ‘7

(d) After heating to 55°C (e) After heating to 65°C (f) After heating to 80°C

—

it Alakemlékez6 polimerek

ALAKITOTT ALAK




Alakadas

« KRISTALY OLVADAS ES KRISTALYOSODAS

EREDETI ALAK

ALAKADAS

ALAKROGZITES

VISSZAALAKULAS

I

Eﬁ KRISTALY

~———  MOLEKULALANC

’ KOVALENS-KOTES
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« ENTROPIARUGALMAS MIKRODEFORMACIO
« UVEGESEDESI HOMERSEKLET

TTRANS







2 m atmérG6jd alakemlékezd polimer reflektor a JHU / APL hibrid felfujhaté antennahoz
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(b) 44°C (c) 46°C (d) 48°C
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Beultetheto elektronikus

orvostechnikai eszkozok

* neuromuscularis stimulatorok: az izomzat idegsejtjeit
ingerlik, ezaltal osszehuzodasra kesztetik az egyébkent
valamilyen mikodesi zavarban szenvedo izmot

* neuroprotézisek: kozvetlenul az idegsejteket ingerlik, potolva
a valamilyen okbol nem makodo idegsejtek funkcioit

+ gyogyszeradagolo pumpak: amelyek a szervezet egy

meghatarozott pontjaba juttatjak a szukséges gyogyszereket




Szivritmusszabalyozd (pacemaker)

Impulzusgenerator: bor ala Ultetik be, ez az egység szolgaltatja a szikséges
elektromos feszlltséget, amelynek segitségével a szivizmot kis elektromos
impulzusokkal ingerlik. Altalaban a vall, a kulcscsont és a nagy mellizom kdzotti
mélyedésbe szoktak behelyezni a bbr rétegei ala

Hozzdvezetés: kbzvetiti ezeket : NosmiiLBXG
az impulzusokat a szivizomba B Pacemaker
Ultetett elektrodak és az U
impulzusgenerator kozott.
Elekroddk: ereken keresztul
vannak felvezetve, megrogzitve
a sziv Uregeiben vagy nyitott
m(tét altal a sziv kilsé

felszinéhez rogzitve. Elektrodak

Sziv




Beultethetd defibrillator (ICD, Implantable Cardioverter Defibrillator)

- a szivizom fibrillacidjat sziintetik meg egy nagy elektromos sokk segitségével,
melynek hatasara visszaall a sziv eredeti, szabalyos mikodése

a defibrillator elektrédai a rajtuk
ébredd nagyobb fesziltség miatt
masszivabb anyagbdl készulnek,
mint a szivritmusszabalyozé
elektrodai

- a ritmuszavartél fuggdben
elektréda keriilhet a jobb
kamraba és jobb pitvarba
illetve valamelyik oldalvénaba




-

W

Ingerlés helye

A: pitvar
(Atrium)

V: kamra
(Ventricle)

D: mindketto
(Dual)

S:Avagy V

A pacemaker késziilékek

A: pitvar
(Atrium)

V: kamra
(Ventricle)

D: mindketto
(Dual)

koédrendszere
1. V.
Erzékelés helye Iranyitas médja Programozhaté
funkciok
I: gatlas M: multi-
(Inhibited) programozhaté
T: ingerlés R: rate
(Triggered) responsive
D: mindketto C: fejlett
(Dual)* kommunikacio
0: egyik sem 0: egyik sem

0: egyik sem

Specialis
funkciok
P: anti-

tachycardia

S: sokk - CV,

defibrillacio

D: P+S

0: egyik sem

69



* Feladat: az idegekkel valo kozvetlen kapcsolat |étrenozasa

* Audioprotézis: amely a belso fulben lévé cochlea-t (csigat)
stimulalja elektromosan. Ennek az eszkoznek a
segitsegevel egyes suketsegben szenvedo pacienseknél
sikerult elérni, hogy érzekeljék a hangokat. A beteg egy kis
rejtett mikrofont visel, amelynek kimenete elektrodak
segitségével kapcsolodik a cochleahoz.

* A neuroprotezisek segitsegével kezelheto az epilepszia,
csokkenthetok a fajdalmak, és meghatarozhatok az agynak
azon rétegei, amelyekben az epilepszia kialakul.




Pt és otvozetei
jo mechanikai tulajdonsagok, korrozioallosag, biokompatibilitas
kétiranyu elektronaramot is lehetoveé tevo toltésatadd mechanizmus
biztonsagos és hatékony stimulalo elektroda készithetd belble
kereskedelemben tombanyagként és feluleti bevonatként is
beszerezhetl
bevonat: szorassal vagy elektrokémiai levalasztassal allitjak el6
tiszta Pt meglehetosen puha — 80% Pt + 20% Ir




Pt elektroda feluletén az elektronatadas un. reverzibilis faradaikus

maodon torténik:
a fém felUletén egy elektromos kettbsréteg alakul ki, ugyanis a felszin kozelében megjelend
elektronok az elektroda kozelébe vonzzak az elektrolitként felfoghatd kornyezd szovet pozitiv
toltés(i ionjait. A két réteg kozott (melyek egy kondenzator két fegyverzeteként is felfoghatok),
a polarizalt vizmolekulak alkotjak a dielektrikumot. Amikor ez a kapacitas kiépult, és a
feszlltség a két "fegyverzet" kozott elér egy bizonyos kuszobértéket, megindul az elektronok
atadasa az elektroda és a szovetek kozott, platina esetén a kovetkezo reakcidoegyenlet

szerint;
Pt + HIO < PtO+ 2H + 2¢e°

Pt-HoPt+H +e¢

Természetesen ez a mechanizmus csak korlatozott mértékben teszi lehetove a toltésatadast
az elektroda és a szovetek kozott.




Au
bizonyithatéan nem toxikus, és passziv allapotban (tehat amikor nincs
toltésatadas) gyakorlatilag nem szenved korr6ziot
emiatt altalaban inkabb nem stimulalo, hanem méroelektrodaként
hasznaljak
nagyobb mennyiségu toltésatadas esetén azonban az arany a tobbi
nemesfémnél joval nagyobb mértékben korrodal
szamtalan gyart6 forgalmaz kulonb6z0 arany huzalokat, a legkulonfélébb
atmérdvel, tisztasaggal és szigeteld bevonattal
mikroelektronikaban igen elterjedt anyag — szamtalan levalasztasi és
eldallitasi technologia all rendelkezésunkre




IrO,
az idegrendszerbe beépithetd implantatumok rendkivul kis mérete miatt szikséges, hogy
az ilyen eszkozok, mint pl. az elektrodak is, kepesek legyenek nagy aramstriségek
elviselésére, karosodas nélkul.
ha a fém Ir elektrédan 0 és 1.5V-o0s ciklikus impulzusokat keltink, akkor fellletén egy
Osszetett réteg alakul ki, amely iridium-oxidbdl és a rajta megtapadé OH- rétegbdl all —
anodos aktivacio
stimulatoranyagként hasznalva az elektrodat, ezen a rétegen kulonbozo vegyeértékallapot-
valtozasokkal jar6 reakciok révén nagy mennyiségt toltés aramolhat at, pl. az alabbi
reakcio szerint:

Ir(OH), < ITO(OH), + H™ + ¢

az aktiv réteg létrehozhato az Ir felszinén reaktiv szdrassal,
vagy IrCl, réteg hobontasaval (tulajdonsagok megegyeznek
az anddosan létrehozott rétegével)



Korrézioall6 acel
rendkivul jo korrozioallosaga lehetove teszi, hogy elektrodakent is
hasznaljuk
korrozioallosag — egy vékony passzivalt oxidréteg miatt, amely az acél
feluleten alakul ki
a toltésatadas mechanizmusa nem mas, mint ennek az oxidréetegnek az
oxidalasa illetve redukcidja
sajnos a (féleg anddos) stimulacio tonkreteszi ezt az oxidréteget, emiatt
ebben az esetben nagymertékl korrozio jelentkezik




CoCr otvozet
MP35N és Elgiloy. nagyszilardsagu, korrozidalld Co-Cr-Mo-Ni
otvozetek
hasonloan a rozsdamentes acelhoz, itt is egy passzivalt
oxidrétegnek koszonheto a korrozioval szembeni ellenallas
MP35N: els0sorban a muscularis neuronok stimulalasara
hasznalhato
Elgiloyt: intracortikalis adatgyujto elektrodakeént alkalmazzak




Kapacitiv anyagok
Ellentétben a reverzibilis faradaikus toltesatadassal, itt nem a szovetek
vizmolekulai alkotjak a dielektrikumot, hanem mesterségesen hozzak létre
az elektrodak gyartasa soran — elektroda felszinének elektrolitikus
erozioja elkerulheto.
Hatékony mikodes — elég nagy a fajlagos felszine, emiatt feluletet
kulonbozo eljarasokkal porozussa szoktak tenni
Tantalpentoxid elektroda: tantal részecskék nagy homersékletl
szinterelése; hatrany: elektrolitikus, azaz csak a kornyezetéhez képest
pozitiv feszultséggel mlkodtethetd, ellenkezb esetben a dielektrikum réteg
megrongalodik.
Teflon, Ti/TiO,, barium-titanat. nem bizonyult olyan hatékonynak, mint a
tantalpentox:d a teflonnak tul kicsi a dielektromos allandoja, a masik két
anyagnal magas az aram szivargasanak mertéke




Karbon és karbon szalak
A karbon az egyik legelismertebben szovetbarat anyag,
raadasul, pl. szalerositeses formaban, rendkivul |0 a szilardsaga
Altalaban go0zfazisu lecsapatassal, gazfa2|su vagy szilard
allapotu szénhidrogenek pirolizisével allitjak elo
Viszonylag semleges anyag, a toltésatadasi rendszerint
kapacitiv uton tortenik
A normalis mikodés soran kialakuld feszultsegviszonyok mellett
a karbon elektroda szivargasi arama, es igy korrozioja joval
kisebb, mint a platina-irridium elektrodae




valamint megovni a szervezetet az eszkozben [év0 anyagok toxikus
hatasatol

* a burkoléanyag tehat nem lehet sem toxikus, sem allergén, sem pedig
karcinogen

* mechanikai szempontbol szilardnak és szivosnak, sebészeti okokbdl pedig
kicsinek és konny(inek kell lennie.




 Korrézidallo acél (Cr, Ni — allergia)

* Titan: el6z0 helyett (konnyd, oxidréteg)

» Szilicium-nitrid (SiN): vékony, SiN+SiO,: athatolhatatlan viz és ionok
szamara

Polimer: vizg0z hatasara duzzadas, elektronikai hibak, burkolati hibak

 Szilikongumi (jo flexibilitas, faradasallo): kabelek, tomitések; kisebb
szilardsag — nagyobb falvastagsag; elektromos er6tér karosithatja

* Poliuretan (PUR): erésebb, mint szilikongumi — lehet vékonyabb fal, igy
kisebb erekbe is jo; véraramban kisebb surlodasu, mint szilikon

« Poliimid (PI): hosszu ideje hasznaljak a mikroelektronikaban
dielektrikumkent, adhézioja megnovelheto bizonyos kémiai modszerekkel,
igy biokompatibilis anyagként hosszabb idot is kibir

 Teflon (PTFE): nagyon kis szivargasi aramot ereszt at, de rossz adhézié —
nehezen lehet az elektronikahoz rogziteni

Ny
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Hozzavezetések

 Alegtobb beépitett implantatumnak tobb hozzavezetésre van sziiksége,
részben a szervezeten belll, reszben az eszkoz és a kulvilag kozott.

* Pl. szamos pacemaker kivulrol radiofrekvencias jelekkel programozhato,
betaplalhatok a paciens kardialis funkcidit, illetve adatok juttathatok ki a
sziv allapotarol.

 Ugyancsak jeltovabbitas torténik az impulzusgeneratorbol a szivizom
felé, ez viszont nem oldhaté meg vezetek nélkul.

Hozzavezetés:

« mechanikailag nagyon stabil

* biokompatibilis

 szigetelés megvédije a vezetéket a szervezet korroziv hatasatol
» megfeleld elektromos tulajdonsagok




Hozzavezetések

Faradassal szembeni ellenallas novelése:
* 4 rozsdamentes acelbol készult litze-huzal terilén magra feltekerve
* vezetek elony: 4x-es biztonsag
* hatrany: tulsagosan rugalmatlan, ezért egy éren belul nehéz a
helyére tolni
Legjobb megoldas: egy jol vezetd anyagot bevonni egy korrozioallo masik
anyaggal:
* vezetek belseje ezust huzal bevonva nikkel-otvozettel:
* igy kapott drotot spiral alakura csavarjak, majd szigetelo
burkolatba helyezik
* ezust mag miatt rendkivul |0l vezet, a nikkel-otvozet miatt pedig
ellenall6 a korrozidval szemben anélkul, hogy flexibilitasa romlana

oK
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Miibillentytik

» 1913: az elsO feljegyzés, majd 1962: az elso sikeres biologiai
billentyll beultetése

« Evente 250.000 beiiltetés

* Ennek 60% mechanikus billenty(i (400.000.000 $)
* Kevesebb mint 1% a meghibasodas

* Ti, grafit, poliészter, szénbevonat
« 2000: Ag bevonat 2% hiba! (visszahivtak)




8;

Szivbillentyik
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Mibillentytik

Mechanikus golyds




Maiuaszivek torténete

* 1930. Lindbergh és Carel « 2001. sikeres beultetése az elso
« Uvegbdl készillt dugattyis pumpa ~ melluregi miszivnek
 1969. Jarvik « 2006. elsd FDA engedély LVAD
. Kétkamras, dugattyus, (humanitarius mentesség)
villanymotoros, fém (acél) . 2008. Airbus
. (1??;(? -n8a0.)hasureg| MUSZIVEK™ . 2008. elss magyar mUsziv beultetes
, P ) (13 nap)
" szivmotoro - 2012. els LVAD hazankban

* 1968. Intraaortikus ballonpumpa




Eredmények

» 1957. kutyaba ultettek Kolff miszivet 90 percig élt az alat.
* 1973. Tony (borju) 30 napig élt Kolff miszivvel.

* 1975. bikaba ultetett mlsziv 90 napig mukodott

* 1976. Abebe (borju) 184 napig élt Jarvik 5 miszivvel.

* 1981. Alfred Lord Tennyson (borju) 286 napig élt Jarvik 5
miszivvel.

« 1982. Barney Clarck 128 napig élt Jarvik 7 miszivvel
(kuls6egység 180kg).

» 2009. 512 napig elt AbioCor szivvel egy ember.
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* Hasuregi ,musziv”
Az aramlast segitette az
errendszerbe Ultetve.

* Folyamatos kulso
kapcsolata miatt nagy a
fertbzésveszely.

HeartMateX®




Elet a muszivvel?

- Kb. 180 kg
- Abeteg nem hagyhatja
el az agyat
s 1 - Folyamatos
=. ) gyogyszeradagolas
T szukseges

- Sok szovodmeny




tesildettia gmzzil.(:()m
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* A koronariaaramlast 40%-kal
javitja.
Az elmélet j0, de a gyakorlatban

hosszutavon semmilyen javulast
nem okoz a betegeknek.

 Abeavatkozas koltséges és
veszélyes volt eleinte, ma mar
gyors es konnyd, de csak néhany
napig alkalmazzak.

A héliumot tartalmazé6
ballont a készulék a
szivmukddés itemeében
felfijja majd leengedi




Testen kivul

* Testen kivuli pumpa

* Pneumatikus aramoltatas



Balkamra mukodeset segito eszkoz
(LVAD, left ventricular assist device)

* |deiglenesen beultetheto
szerkezet a szivatultetésig

« 2006. és 2010. kozott 64
beultetés

e 2012. elsd beultetes
hazankban




L\VAD adatal

Titan haz és turbina

Ver altal sikositott rubin
csapagyak (aluminium-oxid és
szilicium-karbid nem valt be)

PE be- és kivezetdcsovek

1800 rpm
Tobb mint 50 alkatrész

12 hénapos tulélés 77%
~100.000 $/db

450.000.000 $ 2005. és
2008.kozott a fejlesztésre

2010. 380.000.000 $ arbevétel
Evi 50.000 Uj lehetséges hasznalo




f LVAD

HEARTMATE Il LVAS

THE HEARTMATE Il LEFT VENTRICULAR
ASSIST SYSTEM (LVAS) IS A SMALL
ADVANCED BLOOD PUMP DESIGNED TO
RESTORE HEMODYNAMIC FUNCTION AND
IMPROVE PATIENT OUTCOMES AND QUALITY
OF LIFE. THROUGH THE ROTATION OF A
SINGLE MOVING PART, ¥HE HEARTMATE I
LVAS PUMPSBLOOD £ROM THE HEART
THROUGHOUT THE BODY AT UP TO 10 LITERS
PER MINUTE, THE FULL OUTPUT OF A
HEALTHY HEART.

Copyright 2009 Thoratec Corporation. All rights reserved.
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AbioCor 2001




@at% AbioCor 2001

AbioCor
Animation




AbioCor / T

* 17 belltetés
* Leghosszabb tulélés 620 nap

* Abelso telep kb. 30 percig kepes
mukodtetni, a kulso 2 oraig

* A populacio férfi tagjainak kb. 50%-
ban, a ndknek 30%-ban megfeleld .
meretl S

* Orvosi elvaras 1-2 hdnap
* 0,9 kg onsuly
« Hidraulikus pumpa

* Motor fordulatszama 4000-
8000/min



AbioCor

The AbioCor
Artificial Heart

* Belso erzekelok System
o Kulsd vezeérlok és
tapegységek B aanion
o 24 Oras uzemidod e
reless Energy

o 250000 $ Transfer System

* 30% beultetett eszkoz

* 60% kiils6 egységek redens

Pack

Internal  Rechargeable
Controller Battery
©2001 HowStuf fWorks Unit




SynCardia

SynCardia's

Total Artificial Heart
Eliminates the Symptoms
& Source of End-Stage
Biventricular Failure




Pulmonary
) ~Artery

Right
Atrium

Left Right v
_ Atrium Atrium -~

Right /

Ventricle

Left

Ventricle Vegntricle . Ventricle

Total Artificial Heart Human Heart




« 2008 Airbus
« 200.000 USD
o Két kamras
e Ti, PE

* Toltheto telep 12 dras
élettartam

* Hidraulikus pumpa
* Biologiai billentytk

« Allati kollagént tartalmazé
kulso burok

., L
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 2011-ben kezdtek fejleszteni
 2013: elso beultetés

 2015: Masodik muszives —
elhunyt: motorvezérlési hiba




CARMAT




ElGadas felépitése

* Felépitése
* Ingeruletképz0 és —vezetd rendszer
+ Halalozasi statisztika

SCIL N © Betegsegek

« Ersziikilet kezelése
* Ertagulat kezelése

SielVEEACIEIEE o Alapanyagok, gyartastechnoldgia
eszkozok

» Pacemaker
* Belltethetd defibrillator
* Mbillenty(k

Szivgyogyaszati
egs};kggﬁk « Miszivek
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Forrasok

https://vitalitasportal.com/wp-content/uploads/2016/06/errendszer.|
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http://www.hazipatika.com/eletmod/tudomanyos_erdekessegek/cikkek/mar_kozel a_teljes_erteku musziv/20151120155652

http://www.carmatsa.com/index.php?option=com_flexicontent&view=items&cid=40&id=349&Itemid=39&lang=en

http://parameter.sk/rovat/technika-tudomany/2013/12/21/vilagon-eloszor-teljes-muszivet-ultettek-be-parizsban

http://www.webbeteg.hu/cikkek/sebeszet/16610/ujabb-muszivbeultetes-franciaorszagban

https://www.youtube.com/watch?v=GyVmV_u95zI
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