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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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Daganatos

8%
Egyeb
4%

o Rendszeres

szlrovizsgalatokkal
a sulyosabb komplikaciok
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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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« Erszikilet kezelése
« Ertagulat kezelése

Endovaszkularis » Alapanyagok, gyartastechnoldgia
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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




ACURATE neo

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
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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
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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




ETEM 1782




@att/ Izomhuzalok

-_‘-i







E

MONOCORTICAL BICORTICAL







1782

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




Forrasok

https://vitalitasportal.com/wp-content/uploads/2016/06/errendszer.|

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/cO/Diagram_of the human_heart_hu.svg/300px-Diagram_of the human_heart_hu.svg.png

https://www.youtube.com/watch?v=qmpd82mpV04
https://www.youtube.com/watch?v=Lb2qfEiaR7k
https://i.stack.imgur.com/olLeW.jpg
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https://cdn1.phenom-world.com/images/gallery/SEM image of blood cells.jpg

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6e/Glanzstreifen.jpg
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https://www.youtube.com/watch?v=yZU4nxY-EGg

https://media.hazipatika.com/cikkek/main//O/idos kez zsebora n.jpg

http://periodictable.com/Posters/Poster2.2000.low.JPG

https://2nznub4x5d61ra4q12fyu67t-wpengine.netdna-ssl.com/wp-content/uploads/2014/01/Edwards-SAPIEN-3.jpg
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http://velvet.hu/kockahas/2016/08/06/taskajaban_a_muszivevel jar edzeni ez a_testepito/

https://www.vg.hu/kozelet/musziv-repulogepelven-253170/

https://www.youtube.com/watch?time continue=48&v=gNWM1 KF6tk

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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https://vitalitasportal.com/wp-content/uploads/2016/06/errendszer.jpg
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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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